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t^X^   AVERTISSEMENT 


Les  mémoires  métallurgiques  contenus 
dans  ce  volume  sont  tous  extraits  des  An- 
nales des  Mines  y  où  ils  ont  été  publiés  suc- 
cessivement depuis  1824  jusqu^en  182^7. 

Les  observations  qui  en  forment  la  base 
ont  été  recueillies  pendant  un  voyage  en- 
trepris en  18^3 ,  pirincipalement  dans  un 
but  géologique,  d'après  les  ordres  de  M.  Bec- 
quey.  Directeur  général  des  Ponts  et  Chaus- 
sées et  des  Mines. Cet  administrateur  éclairé, 
toujours  occupé  de  provoquer  les  recher- 
ches, les  entreprises  nouvelles  et  les  diveirs 
genres  de  perfectionnemens  dans  les  deux 
parties  importantes  de  service  public  qui  lui 
sont  confiées,  avait  i*ésolu  dès  cette  époque 
de  faire  recueillir  tous  les  élémens  d^une 
carte  géologique  générale  de  la  France, 
projet  qu'il  a  commencé  à  réaliser  depuis 
(en  18^5),  et  dont  Fexécution  se  poursuit 
avec  activité.  Il  se  proposait  d'en  confier  la 
direction  à  M.  Brochant-de-Villiers ,  en 
lui  adjoignant  pour  collaborateurs  prînci- 


Vt  AVERTISSEMENT. 

pauxMM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beiaumont  ; 
et,  d'après  la  juste  célébrité  d'un  travail 
semblable^  exécuté  récemment  en  Angle- 
terre, et  le  grand  nombre  de  faits  géologi- 
ques remarquables  que  les  savans  de  ce  pays 
y  ont  signalés  dans  divers  cantons  deve- 
nus classiques,  il  avait  jugé  qu'il  serait 
utile  que  ces  trois  membres  du  Corps  des 
mines ^  pour  se  préparer^  à  cette  grande 
opération ,  fissent  auparavant  un  voyage 
dans  cette  contrée,  qui,  depuis  long-temps, 
n'avait  pu  être  visitée  par  aucun  minéra- 
logiste français. 

Mais  en  les  chargeant  de  cette  mission 
géologique,  M.  le  Directeur  général  leur 
avait  ordonné  de  ne  pas  négliger  de  visiter 
les  mines  les  plus  remarquables,  les  usines 
métallurgiques  les  plus  importantes,  et  de 
recueillir  tous  les  documens  propres  à  aug- 
menter nos  connaissances  dans  les  différen- 
tes branches  de  la  pratique  de  l'art  des  mines . 

MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont  se 
sont  livrés  plus  particulièrement  à  ce  genre 
d'observations  5  ils  ont  à  cet  effet  prolongé 
leur  voyage  au-delà  de  la  saison  convenable 
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aux  excursions  géologiques,  afin  de  séjour- 
ner dans  les  contrées  les  plus  renommées 
par  leurs  exploitations  de  mines  et  leurs 
établissemens  métallurgiques  ;  et ,  depuis 
leur  retour,  ils  se  sont  occupés  à  consigner 
les  résultats  de  leurs  recherches  dans  les 
mémoires  qui  sont  réunis  dans  ce  volume. 
Quoique  ces  résultats  soient  incomplets 
sous  plus  d'un  rapport,   on  concevra  fa- 
cilement que  dans  un  voyage  assez  rapide, 
qui  d'ailleurs  avait  un  but  principal  diffé- 
rent ,  il  aurait  été  impossible  à  MM.  Du- 
frénoy  et  Elie  de  Beaumont  de  recueillir 
tous  ceux  qu'ils  soumettent  ici  au  public 
s'ils  n'avaient  pas  été  secondés  ,  avec  beau- 
coup de  bienveillance ,  par  un  grand  nom- 
bre de  personnes  du  pays ,  et  particulière- 
ment par  plusieurs  propriétaires  et  chefs 
de  mines  et  d'usines  métallurgiques ,  qui 
ont  bien  voulu  leur  permettre  la  visite  de 
leurs  exploitations  et  de  leurs  ateliers ,  et 
qui  leur  ont  fourni  une  foule  d'explications 
et  de  documens  qui  leur  étaient  nécessaires. 
Ds  ont  trouvé  sur-tout  dans  les  savans  les 
plus  distingués  de  l'Angleterre  un  grand 


VIII  AVERTISSEMENT. 

empressement  à  les  favoriser,  soit  en  les 
aidantdeleurslumières,  soiten  lesappuyant 
de  leurs  utiles  recommandations  :  aussi  ils 
se  font  un  devoir  et  un  véritable  plaisir  dé 
leur  payw  ici  aux  uns  et  aux  autres  le  juste 
tribut  de  leur  reconnaissance. 

Ils  ont  en  outre  tiré  de  grands  secours 
des  ouvrages  de  divers  geures  qu'ils  ont  pu 
se  procurer,  sur-tout  de  ceux  qui  conte- 
naient des  descriptions  de  contrées  riches 
en  noiines,  ou  de  procédés  métallurgiquea. 
Ces  ouvrages  sont  indiqués  dans  chaque 
mémoire  pour  lequel  ib  (»t  été  utiles  ^  s'ils 
n'ont  pas  toujours  été  cités  pour  chaque  fait 
particulier  qui  eu  a  été  extrait ,  c'est  quVin 
a  craint  de  trop  multiplier,  les  citations. 

Malgré  les  soins  que  MM.  Dufrépoy  et 
Élie  de  Beaumont  ont  apportés  à  la  rédac- 
tion de  ces  mémoires  y  et  $ur-4;out  à  vérifier 
rex$^;titude  dos  documens  qui  en  sont  la 
principale  base ,  ils  n'ont  pas  la  présomp^ 
tion  de  croire  qu'il  ne  s'y  soit  glissé  aubiine 
erreur.  Ils  espèrent  que  le  public  voàdra 
hifin,  accueillir  leur  travail  avec  quelque 
indulgence.  . 
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SUR  LES  POIDS,  MESURES  ET  MONNAIES 


DOKT   IL.  EST  QUESTK»S    DANS   CET   OUVRAGE. 


LoasQUE  dans  cet  ouvrage  on  parle  de  livres^ 
de  pouces  y  pieds  >  milles  y  acres ,  ou  de  toutes 
autres  mesures  étrangères  au  système  métrique 
français,  il  est  toujours  sous-entendu  que  ce 
sont  des  n\esures  anglaises,  et  on  a  même  eu 
presque  toujours  la  précaution  de  Texprimer. 
On  aurait  pu  sans  doute  éviter  toute  équivoque 
en  remplaçant  les  mesures  anglaises  par  leur 
traduction  en  mesures  métriques  ;  mais' comme 
les  grandeurs  des  objets  construits  en  Angle- 
terre sont  très-souvent  exprimées  par  des  nom- 
bres ronds  de  mesures  anglais^s ,  on  a  jugé  plus 
convenable  de  conserver  ces  nombres,  en  pla- 
çant à  côté ,  lorsque  cela  présentait  quelque  in- 
térêt ,  leur  valeur  en  mesures  métriques  Pour 
mettre  le  lecteur  à  même  de. vérifier  ces  trans- 
formations,  de  les  effectuer  Lui-même  dans  pJibi- 
sieurs  cas  où  on  n'a  pas  cru  utile  d!en  surcharger 
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JLII  NOT£    S0R   LES    POIDS   ET    MESURES. 

MONNAIES  D'ANGLETERRE  , 

au  cours  moyen  de  1826.. 

fr.  cent. 
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NOTICE 


SUR 


LE  GISEMENT,  L'EXPLOITATION  ET  LE  TRAITEMENT 


.»,< 


DES  MINERAIS   D  ETAIN  ET   DE  CUIVRE   DU  CORNOUAILLES. 


INTRODUCTION. 

Les  Iles  Britanniques  versent  dans  le  commerce 
plus  d'étain  et  de  cuivre  qu'aucun  autre  état  de 
l'Europe.  La  presqu'île  du  Cornouailles  est  le 
seul  point  de  ces  îles  où  l'on  exploite  le  premier 
de  ces  métaux  ;  c'est  également  ce  comté  qui 
fournit  la  presque  totalité  (  sept  huitièmes  en- 
viron) du  cuivre  que  produit  ce  Royaume  :  aussi 
ses  nombreuses  exploitations  le  mettent-elles  au 
premier  rang  des  contrées  de  l'Europe  qui  doivent 
leur  prospérité  à  la  richesse  minérale  de  leur  sol. 


a  MINERAIS   d'^TAIN   ET   DE   CCTIVRE 

Les  mines  de  ce  pays  sont  en  outre  célèbres  par 
la  puissance  des  moyens  mécaniques  qu'on  y 
emploie.  Ces  motifs  nous  ont  engagés  à  y  faire 
une  excursion,  à  la  suite  d'un  voyage  dont  le  but, 
beaucoup  plus  étendu ,  était  une  reconnaissance 
des  terrains  décrits ,  classés  et  figurés  avec  tant 
de  méthode  et  de  précision  par  les  géologues 
anglais  (i). 

D'après  la  grande  richesse  des  mines  du  Cor- 
nouailles,  et  l'importance  dont  elles  sont  pour 
cette  contrée,  qu'elles  ont  élevée  au-dessus  du 
rang  que  lui  assignaient  son  étendue^  sa  position 
géographique  et  la  nature  de  son  sol,  on  doit  na- 
turellement s'attendre  à  voir  l'exploitation  de 
ces  mines  portée  à  un  haut  degré  de  perfection  ; 
elles  sont  en  effet  très-bien  conduites ,  et  les  dé- 
couvertes scientifiques  et  techniques  les  plus 
récentes  y  sont  mises  à  profit  avec  intelligence. 

Cependaat  le  Coruouailles  n'a  pas  contribué 
autant  que  d  autres  cpntrçes,  moins  riches  qu'elle 
en  substaïices  exploitables ,  aux  progrès  que  l'art 
des  mines  et  lés  sciences  qui  s'y  rapportent  ont 
faits  dans  les  derniers  temps.  Cela  ne  tiendrait-il 


(i)  M.  Brochant-de-Villiers,  inspecteur-divisionnaire  au 
Corps  royal  des  Mines,  membre  de  Plnstitut,  avait  été  chargé 
de  cette  importante  mission,  dans  laquelle  nous  avons  été 
Appelés  à  le  seconder. 
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pas  à  ce  que  les  entreprises   particulières  qui 
couvrent  ce  pays  n'ont  rien  de  commun  les  une» 
avec  les  autres ,  et  n'ont  pas  encore  donné  nais- 
sance à  ces  institutions  qui,  dans  d'autres  contrées, 
sont  destinées  et  servent,  en  effet,  à  encourager 
des  travaux  dont  l'utilité  est  d'un  ordre  trop  gé- 
néral pour  qu'ils  portent  avec  eux  leur  récom- 
pense ?  Ce  vide,  au  reste ,  semble  devoir  bientôt 
disparaître.  Une  Société  géologique,  formée,  il  y 
a  quelques  années,  à  Penzance,  a  déjà ,  par  ses 
travaux  ,  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  la  cons- 
titution minérale  de  ce  pays,  également  intéres- 
sant pour  les  sciences  et  pour  l'art  des  mines  ; 
et  peut-être  verra-t-on  bi^itôt  s'y  élever  une 
École  des  Mines  digne  d'être  citée  à  jCÔté  des 
premières  de  l'Europe. 

Il  est  difficile ,  en  effet ,  de  trouver  une  con- 
trée plus  apte  à  recevoir  un  établissement  de  ce 
genre.  Il  en  existe  peu  ou  les  richesses  miné- 
rales soient  exploitées  avec  aoitant  d'activité 
qu'en  Cornouailles,  et  aucune  peut-être  ne  pré- 
sente, dans  une  étendue  égale,  un  aussi  grand 
nombre  de  filons;  il  est  en  outre  bien  rare  que 
les  caractères  de  ces  riches  dépôts  soient  déve- 
loppés avec  autant  de  hetteté,  et  qu'ils  soient 
aussi  faciles  à  observer.  * 

Cet  avantage  5  qui/ rend  lé  Corilôuailles  uiié 
contrée  vraiment  classique  pout  ciëùx  qui  étu- 

I. 
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(lient  la  géologie  et  Tart  des  mines,  résulte  de  sa 
forme  de  presqu'île  et  des  contours  sinueux  de 
ses  côtes  escarpées,  qui  offrent  presque  par-tout 
des  coupes  naturelles  du  soL  Toutes  les  fois 
que  ces  coupes  se  trouvent  à  peu  de  distance 
des  districts  à  mines ,  elles  mettent  à  décou- 
vert  les  filons  qui  y  abondent,  et  permettant  de 
vérifier  et  de  compléter  les  observations  faites 
dans  les  travaux  souterrains,  elles  fournissent  de 
nombreux  moyens  d'instruction,  tant  au  mineur 
qu'au  géologue. 

Nous  n'avons  pu  faire  dans  le  Corn  ouailles 
qu'un  séjour  assez  court,  et  si  nous  avons  réussi, 
en  aussi  peu  de  temps,  à  visiter  les  points  les 
plus  importans  et  à  nous  former  des  notions 
assez  complètes  de  l'ensemble  pour  nous  hasar- 
der à  les  publier,  nous  le  devons  aux  excellentes 
directions  et  à  l'extrême  complaisance  de  plu- 
sieurs personnes  du  pays,  versée^  dans  la  con- 
naissance de  SQn  sol  et  de  ses  mines.  Nous 
sommes  sur-tout  infiniment  redevables  à  MM. 
Carne  et  Boase  de  Penzance ,  dont  les  obli- 
geantes et  précieuses  communications  nous  ont 
épargné  bien  des  recherches ,  et  ont  beaucoup 
contribué  à  étendre  le  qercle  de  nos  idées. 

Nous  avons  aussi  tiré  de  grands  secours  des 
mémoires  qui  sont  contenus  dans  les  deux  vo- 
lumes de  Transactions,  publiés  par  la  Société 
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géologique  du  Cornouailleâ(j),  et  dans  celles  de 
la  Société  géologique  de  Londres. 

L'excellente  Carte  géologique  de  l'Angleterre , 
par  M.  Greenough ,  nous  a  égaleibent  fourni 
un  grand  nombre  d'indications  qui  nous  ont  été 
de  la  plus  grande  utilité  pour  diriger  et  cooi^ 
donner  nos  observations. 

En  relisant  cette  notice  après  sa  première  ré- 
daction ,  nous  avons  pensé  que  nos  lecteurs  sen- 
tiraient aussi  le  besoin  de  consulter  cette  carte, 
pour  suivre  nos  descriptions  géologiques  et  re- 
copnaitre  la  position  relative  des  mines  et  des 
districts  de  mines  dont  nous  parlons  ;  mais 
comme  cette  carte  est  peu  répandue  en  France , 
nous  nous  sommes  déterminés  à  joindre  à  notre 
travail  une  copie  de  l'extrémité  Sud-ouest  du  Cor- 
nouailles,  qui  comprend  la  partie  la  plus  intéres- 
sante du  pays  que  nous  décrivons. 

C'est  la  réunion  de  ces  divers  matériaux ,  réu- 
nion dont  nos   propres  observations  ont    été 


(i)  Nous  sentons  d^autant  plus  l'obligation  de  recon- 
naître  ici  que  nous  avons  beaucoup  profité  de  ce  recueil  ^ 
qu'ayant  souvent  réuni  ensemble  ^  dans  cette  notice^  des 
indications  extraites  de  plusieurs  mémoires ,  ou  les  ayant 
fondues  avec  les  résultats  de  nos  propres  observations  ^  il 
ne  nous  a  pas  toujours  été  possible  de  citer  les  auteurs  dont 
nous  avons  emprunté  ces  divers  documens» 
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Toccasion  et  forment ,  pour  ainsi  dire ,  le  cadre, 
que  nous  donnons  au  public,  dans  l'espérance 
d'attirer  davantage  l'attention  sur  une  contrée 
si  digne,  à  tous  égards,  de  celle  des  personnes  qui 
s'occupent  spécialement  de  l'art  des  mines ,  et 
dont  cependant  aucune  description  de  ce  genre 
n'a  encore  paru. 
Division.  Nous  diviserons  celte  notice  sur  le  Cor- 
nouaille3  en  quatre  parties. 

Dans  IdL première,  nous  décrirons  la  constitu- 
tion minérale  du  Cornoqailles  et  du  Devonshire, 
qui  lui  est  adjacent,  la  nature  des  roches,  les  phé- 
nomènes géologiques  qu'on  y  observe ,  et  les  ca- 
ractères de  gisement  des  minerais  métalliques 
qui  y  sont  exploités. 

La  seconde  sera  consacrée  à  faire  connaître  les 
différens  modes  d'exploitation  que  l'on  emploie 
suivant  la  nature  du  gisement. 

La  troisième  aura  pour  objet  la  description  de 
la  préparation  mécanique  que  l'on  fait  subir  aux 
minerais  d'étain,  et  leur  traitement  métallurgique  y 
tel  qu'il  a  lieu  en  Cornouailles. 

Enfin,  dans  la  quatrième,  après  avoir  indiqué 
les  différens  gisemens  du  cuivre,  tant  en  Angle- 
terre qu'en  Ecosse  et  en  Irlande ,  nous  ferons 
connaître  les  diverses  opérations  de  la  prépara- 
tion  mécanique  et  du  traitement  métallurgique 
des  minerais  de  cuivre  du  Cornouailles ,  suivant 
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la  mârfaode  ()ratiquéé  dans  le  pays  de  Galles,  oii 
on  les  transporte  au  sortir  des  liiin^s,  à  cause  du 
bas  prix  du  combustible  dans  cette  dernière 
contrée. 

PREMIJ^RE  PARTIE. 

f 
CONSTITUTIOIC   MiNlÉRALE   ET    GÎTES   DE    MIITERAIS. 

La  presqu'île  du  Cor  gouailles  présf^nt^  <l^ux 
terrains  différens.  L'un ,  qui  occupe  principale- 
ment sqjj  extrémité  Sud-ouest^  est  composé  de 
granité  et  de  roches  sçhistei|ses,  et  doit  être  rangé 
dans  les  terrains  primitifs,  ou  du  moins  dansles 
terrains  de  transition  les  plus  anciens  ;  le  second, 
qui  forme  le  Nor4-est  du  CornouaiUes,  \e  Nord 
du  Devonshire  et  les  parties  de  ces  depx  conités 
qui  avoisinent  Plymouth,  est  un  terrain  de  tran- 
sition, composé  principalement  de  grai^w^cke  et 
de  calcaire  esquilleux  alternant  quelquefois  en- 
semble ;  il  présente  beaucoup  de  points  d'an^^ogie 
avec  les  terrains  de  transition  de  la  Bretagne,  des 
Pyrénées  et  de  la  Tarentaise. 

Les  filons  métallifères,  si  nombreux  dans  cette 
contrée,  ne  sont  pas  indistinctement  distribués 
dans  ces  deux  terrains.  Nous  ^vons  donc  pensé 
que  pour  atteindre  le  but  principal  que  pous 
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nous  sommes  proposé  dans  ce  travail,  qui  est 
de  faire  connaître  les  gîtes  des  minerais  métalli-> 
ques  ,  il  convenait  de  donner  d'abord  un  aperçu 
général  sur  cette  partie  Sud-ouest  de  l'Angle- 
terre ,  et  de  décrire  ensuite  avec  détail  le  terrain 
métallifère  proprement  dit,  ainsi  que  les  diffé- 
rentes manières  d'être  des  métaux.  Cette  idée 
nous  a  conduits  à  diviser  cette  partie  géologique 
de  notre  travail  en  quatre  sections. 

Dans  la  première^  nous  indiquerons  la  formé 
et  la  nature  de  la  partie  Sud-ouest  de  l'Angle-» 
terre. 

Dans  la  seconde,  nous  nous  occuperons  spé- 
cialement de  la  constitution  géologique  du  ter- 
rain métallifère,  qui  est  composé  de  granité  et  de 
roches  schisteuses. 

Dans  la  troisième,  nous  développerons  les  rap- 
ports  géologiques  qui  existent  entre  ces  deux 
roches. 

Enfin  la  quatrième  sera  consacrée  à  la  des- 
cription des  différens  modes  de  gisement  de 
l'étain  et  du  cuivre, 

I.  Idée  générale  du  sol  de  la  partie  Sud-ouest  de 

ï  Angleterre^ 

Aspect  du       §  ï*  —  La  partie  de  l'Angleterre  située  entre 
pays.      Bridge-water  y    Tor^bay   et  le  cap  Landes-end , 
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qui  comprend  le  comté  de  Cornouailles ,  la  pres- 
que totalité  de  celui  de  Devon  et  lajpartie  occi- 
dentale de  celui  de  Sommersetj  présente  un  ter- 
rain ondulé  9  composé  de  collines  arrondies  et  de 
petits  plateaux  que  séparent  des  vallées  peu  pro- 
fondes. Son  sol,  assez  ingrat,  exposé  de  toutes 
parts  aux  influences  de  la  mer,  est  peu  favorable 
à  l'agriculture  et  même  à  la  végétation  en  gé- 
néral. On  y  voit  des  étendues  considérables  sans 
culture  et  sans  arbres,  recouvertes  seulement  de 
bruyères,  d'ajoncs,  de  tourbes  et,  de  distance  en 
distance,  de  pâturages  peu  productifs.  Certains 
cantons  dont  la  surface  est  plus  inégale  et  plus 
élevée  au-dessus  de  la  mer  que  celle  des  cantons 
voisins  se  font  sur-tout  remarquer  par  la  stéri- 
lité de  leur  sol. 

§  2.  —  Ces  divers  districts  élevés,  composés  Montagnes. 
de  granités ,  forment ,  comme  on  le  voit  sur  la 
carte,  des  espèces  d'îlots  disposés  à-peu-près  sur 
une  ligne  droite, qui  se  dirigede  FOuest-sud-ouest 
à  l'Est-nord-est,  depuis  le  district  du  LaritTs-end 
et  même  depuis  les  îles  Sorlingues,  jusqu'au 
Dartmoor-forest,  et  constituent  ce  qu'on  appelle 
la  chaîne  ochrirUenne.  Ces  montagnes  non-seule- 
ment dominent  les  conti^ées  environnantes,  mais 
elles  forment  encore  les  sommités  les  plus  élevées 
de  ce  pays.  Nous  en  citerons  quelques-unes,  pour 
donner  une  idée  de  leur  hauteur. 
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Ce»  sommités  ne  trouvent  de  rivales  dans  cette 
partie  de  l'Angleterre  que  dans  les  montagnes 
d^  grauwacke  du  Nord  du  Devonshire,  et  de  l*Est 
du  Sommersetshire ,  dont  plusieurs  atteignent 
de  f  5  à  1700  pieds  et  même  au-delà. 

Granité.  §  3.  —  Les  sommets  de  ces  montagnes  grani- 
tiques sont  généralement  arrondis,  et  présentent, 
sur  leurs  pentes  peu  rapides  ou  au  pied  de  leurs 
escarpemens,  des  réunions  considérables  de  blocs 
de  granité,  qui  font  connaître  d'avance  la  nature 
du  terrain.  Des  fragmens  plus  ou  moins  gros  de 
ce  même  granité  sont  aussi  épars  dans  le  reste 
(le  ces  cantons,  où  ib  frappent  peu  la  vue,  étant  à 
moitié  cachés  par  la  bruyère;  mais  on  les  voit  re* 
paraître  dans  toutes  les  portions  un  peu  moins 
ingrates  et  qu'on  a  défrichées,  parce  qu'alors, 
pour  en  débarrasser  les  champs,  on  les  a  trans- 
portés à  leurs  limites  et  rangés  en  petits  murs, 
qui  leur  servent  de  clôture. 

Hothcs         S   4-  —  L<5S  protubérances  granitiques   dont 
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BOUS  venons  de  parler  forment  commet  autant  «chisteusea 

j  ,  ,  ,  — Leurs  rap 

de  noyaux ,  autour  desquels  se  groupent  les  ro*  p^^ts  gén& 
ches  qui  constituent  le  reste  du  pays.  Chaque  •'^^^  ^^  p°' 
protubérance  granitique  est  environnée  par  une    oranite. 
bande  de  schiste  argileux,    verdâtre,  passant 
quelquefois  au  schiste  talqueux  ou  au  schiste  am« 
phibolique.  Les  couches  de  ce  schiste  plongent 
dans  le  même  sens  que  la  surface  extérieure  des 
masses  granitiques,  sur  laquelle   elles  parais* 
sent  s*appuyer.  Ces  roches  schisteuses  consti- 
tuent des  régions  plus  basses,  plus  unies  et 
moins  incultes.  La  surface  du  sol,  couverte  d'une 
certaine  épaisseur  de  terre  végétale,  ne  présen- 
tant pas  de  blocs  épars,  et  rarement  des  rochers 
saillans,  on  n'aurait  aucune  idée  de  la  nature 
des  roches  qui  le  composent,  si  les  escarpemens 
naturels  que  présentent  les  côtes ,  les  bords  des     ^ 
rivières ,  les  ravins  et  les  coupures  artificielles , 
ne  faisaient  connaître  que  ces  roches  sont  géné- 
ralement schisteuses. 

>  Les  cantons  les  plus  fertiles  sont,  en  général, 
ceux  qui  avoisinentla  ligne  de  jonction  des  roches 
schisteuses  avec  le  granité ,  et  où  la  terre  végé- 
tale est  formée  dés  débris  mélangés  des  deux  ro- 
ches. 

§  5.  A  une  distance  plus  ou  moins  grande  du  Grauwacko 
granité ,  ces  schistes  sont  recouverts  par  des  ^^  ^^  ^^^* 
grauvsrackes  communes  et  schisteuses,  passant  au 
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schiste^ argileux,  et  contenant  des  couches  su- 
bordonnées de  calcaire.  Ces  couches  constituent^ 
presque  à  elles  seules  ,  le  Nord  -  est  du  Cor- 
nouailles,  le  Nord  du  Devonshire,  et  les  parties 
de  ces  deux  comtés,  qui  avoisinent  Plymouth ; 
elles  occupent  en  outre  un  espace  d'une  cer- 
taine étendue  dans  le  Midi  du  Cornouailles  , 
entre  Truro  et  Grampoundy  où  elles  paraissent 
y  être  déposées  comme  dans  un  bassin.  Ces  ro- 
ches ,  postérieures  au  véritable  killas  ,  s'éten- 
dent, au  Midi ,  jusqu'à  la  mer ,  et  au  Nord  ,  jus- 
qu'à Saint-Michel.  Quelques  lambeaux  détachés 
de  ce  même  système  s'observent  jusqu'à  Pod- 
stonet  Tintagell-Castle.  Dans  les  environs  de  ce 
dernier  point,  la  grauwacke,  très-bien  caracté- 
risée, contient  des  impressions  végétales.  ,0n 
Ni  cuivre  ni  n'a  jamais  indiqué  ni  cuivre  ni  étain  dans  la  grau- 
grauwacke.  wackc.  Lcs  grands  filons  Est  et  Ouest,  sur  les- 
quels sont  ouvertes  presque  toutes  les  mines  du 
Cornouailles,  paraissent  se  terminer  a  la  hauteur 
de  Truro ,  vers  la  limite  occidentale  du  dépôt  de 
grauwacke  dont  nous  parlons.  Il  paraît ,  dit 
M.  Carne ,  «  que  si,  dans  quelques  points,  les 
filons  se  prolongent  dans  la  grauwacke,  ils  se  di- 
visent bientôt  en  petites  branches  et  disparais- 
sent; mais,  continue-t-il ,  on  n'a  pu  reconnaître 
clairement  leur  manière  de  se  comporter  dans 
cette  circonstance,  parce  que  le  passage  du  vrai 
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iillas  à  la  grauwacke  est  graduel  et  insensible.»  A 
la  hauteur  de  Grampound ,  c'est-à-dire  vers  la  li- 
mite occidentale  de  la  grauwacke,  on  voit  les 
exploitations  reparaître  en  même  temps  que  le 
killas.  En  supposant,  comme  nous  venons  de  le 
dire  ci-dessus,  que  la  grauwacke  soit  déposée  dans 
un  bassin  creusé  dans  le  killas,  on  serait  conduit 
à  regarder  les  filons  qui  se  trouvent  à  l'Est  de 
Grampound  comme  le  prolongement  deceux  qui 
sont  exploités  à  l'Ouest  de  Truro ,  avec  lesquels 
ils  correspondent  pour  la  direction. 

Quoique  la  grauwacke  soit  dépourvue  d'étain  Plomb  et  an- 
et  de  cuivre,  elle  n'est  pas  cependant  entière- ^''^^'"^^'^^* 
ment  stérile  :  il  est  en  effet  probable  que  les  mi-    wacke. 
nés  de  plomb  de  Garrasetde  Pantin-glaze  et  que 
le  filon  d'antimoine  deHuel-boys  sont  dans  cette 
roche. 

§  6.  —  Outre  les  roches  que  nous  venons  de  Serpentine 
citer,  il  existe  aussi  dans  le  Cornouailles  des  ser-       ,^V , 

'  euphotidCr 

pentines  et  des  euphotides  associées  à  des  roches 
talqueuses  et  amphiboliques.  Ce  système,  qui 
compose  la  presqu'île  à  l'extrémité  de  laquelle 
se  trouve  le  cap  Lizard,  n'a  présenté  jusqu'ici 
aucun  gîte  de  minerai  exploitable. 

§  7.  —  En  terminant  cet  aperçu  général  de  la    Analogie 
constitution  géologique  du  Cornouailles, nous  fe-  ^^^tagne  ^^' 
TOUS  remarquer  que  cette  province  anglaise  pré- 
sente une  foule  de  rapports  avec  la  Bretagne,  tant 
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par  la  nature  et  les  autres  caractères  de  son  sol  ^ 
composé  aussi  principalement  de  granité,  de 
roches  schisteuses  et  de  grauwacke ,  que  par  sa 
position  géographique  à  l'entrée  du  détroit  de  la 
Manche. 

Cette  ressemblance  existe  également  dans  la 
sinuosité  et  la  disposition  des  côtes  des  deux  pays, 
lesquelles,  présentant  des  havres  excellens  ,  ont 
donné  lieu  de  part  et  d'autre  à  l'établissement  de 
plusieurs  ports  militaires  importans,  quiont  été 
pour  les  contrées  environnantes  une  source  de 
prospérité. 

Néanmoins ,  sous  le  rapport  des  avantages  dus 
à  la  nature  du  sol ,  le  Cornouailles  est  bien  plus 
favorisé.  Ses  nombreuses  mines  d'étain  et  de 
cuivre  ont  formé  des  centres  d'activité  et  d'in- 
dustrie qui  manquent  à  la  Bretagne ,  où  Ton  n'a 
jusqu'à  présent  reconnu  que  de  faibles  indices 
d'une  richesse  souterraine  analogue. 

Les  travaux  des  mines,  le  mouvement  qu'elles 
font  naître,  interrompent  en  Cornouailles  la  mo- 
notonie du  tableau  que  présente  un  pays  presque 
isolé ,  peu  fertile  et  incomplètement  cultjvé ,  et 
lorsque  le  voyageur  approche  des  cantons  où  l'on 
exploite  les  mines ,  il  est  averti  de  loin  de  leur 
existence  par  les  monceaux  de  décombres  qui 
couvrent  le  sol  autour  des  orifices  des  puits ,  et 
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par  la  fumée  des  machines  à  vapeur  qui  servent 
à  élever  les  eaux  et  les  matières  extraites. 

IL   Constitution  géologique  du  terrain  métalli- 
fère. 

§  8.  —  Les  dépôts  d'étain  et  de  cuivre  existent  Roches  dans 
AznsXe  sranite  et  dansles  roches  schisteuses  quil'en-  desquelles 

,  A    r      T  .1  existent  Vé-. 

tourent  de  tous  cotés.  Le  premier  de  ces  métaux  tain  et  le 
se  trouve  aussi  disséminé  en  stockwerks  ou  petits  cuirre. 
ûlons  dans un/?07j9/^re,  lequel  forme,  lui-même, 
au  milieu  des  roches  schisteuses  et  du  granité , 
des  filons  proprement  dits,  très  -  puissans ,  qui 
coupent  quelquefois  les  filons  métallifères ,  ou  dé- 
rangent  leur  allure. 

11  en  résulte  que  les  mineurs  du  Cornouailles 
travaillent  toujours  soit  dans  ÏQgranite^  soit  dans 
le  schiste  argileux  verdâtre,  soit  dans  leporphj-re: 
aussi  leur  langage  technique  ne  présente  que 
trois  noms  de  roches,  qui  sont  gro(van^  killas 
et  elvaH. 

§  9.  —  Le  nom  de  gro(van  est  employé  pour  Définition 
désigner  les  roches  eranitoïdes ,  soit  intactes  oa^®^  noms  de 

^  .    .  growan ,  de 

dans  leur  état  naturel  de  solidité,  soit  décom-    kiiiaset 
posées.  •  ^'"^^""• 

On  appelle  killas  toutes  les  roches  schisteuses 
en  général  et  plus  particulièrement  le  schiste  ar- 
gileux verdâtre,  dans  lequel  sont  ouvertes  les 
plus  riches  exploitations  de  cuivre  et  d'étain. 
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Enfin ,  le  nom  dielvan  comprend  en  général 
les  masses  étrangères  qui  se  rencontrent  danà  le 
granité  ou  le  schiste  argileux,  et  qui  dérangent 
soit  les  allures  des  filons,  soit  même  seulement  la 
stratification  de  la  roche.  Il  a  par  suite  été  ap- 
pliqué à  des  roches  de  nature  et  de  gisement  très- 
divers,  telles  que  du  granité  d'une  composition 
et  d'un  grain  différens  de  ceux  du  granité  qui  les 
encaisse^  et  à  des  masses  de  roches  chloritiques, 
quarzeuses  et   quarzo - chloritiques  très-dures; 
mais  il  se  rapporte,  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas ,  à  des  porphyres  feldspathiques  qui  cons- 
tituent des  filons  bien  prononcés. 
Description      §  ^^*  —  ^a  pâte  et  la  plupart  des  cristaux  de 
de  Teivan.  ccs   porphyrcs  sout  toujours  de  feldspath  ;  on 
feidspjtw-  y  ^^^^  aussi  très-souvent  des  grains   presque 
que.       amorphes  de  quarz  hyalin  et  de  petits  amas 
rayonnes,  ou  des  cristaux  imparfaits  d'amphi- 
bole, d'un  vert  sombre.  La  pâte  feldspathique  est 
ordinairement  d'un  ï'ouge  ou  d'un  bleu^pâle  et 
sale ,  souvent  aussi  jaunâtre;  mais  cette  dernière 
couleur  paraît  due  à  la  décomposition.  Dans  cer- 
taines parties  de  ces  masses  feldspathiques,  les 
cristaux  disparaissent  et  il  ne  reste  qu'un  feld- 
spath compacte,  rougeâtre,  que  les  minéralogistes 
anglais  appellent  hornstone-porphjTj^  et  qui  pa- 
raît en  effet  se  rapporter  au  hornstein-porphjr 
des  minéralogistes  de  Freyberg.  . 
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Nous-  n'entrerons  pas  ici  dans  plus  de  détails 
sur  Yelvarij  dont  nous  aurons  occasion  de  parler 
plus  particulièrement ,  en  décrivant  les  filons  de 
cette  substance  qui  traversent  le  granité  et  le 
killas.  Nous  avons  voulu  seulement  donner  dès 
à  présent  une  idée  abrégée  de  ces  porphyres,  a6n 
de  ne  pas  interrompre  ensuite  la  description  des 
roches  dé  granité  et  de  killas  qui  forment  essen- 
tiellement la  masse  principale  du  terrain.  (  Voir 

§  II. —  Le  granité ,  qui  forme ,  comme  nous  ^^^*^j" 
l'avons  déjà  indiqué  (§3),  une  suite  de  groupes  de 
collines  situées  assez  exactement  sur  une  même 
ligne ,  dirigées  de  l'Ouest-sud-ouest  à  l'Est-nord- 
est ,  depuis  le  cap  Land^s-end  jusqu'au  Dart- 
moor-forest^  présente  peu  dé  variété  dans  sa  com* 
position.  Il  est  en  général  à  gros  grains  et  sou- 
vent porphyrique.  Le  feldspath  est  généralement 
d'un  blanc  sale  ou  d'un  rose  pâle  ;  le  quarz,  qui 
est  presque  transparent,  est  d'un  blanc  grisâtre^ 
et  le  mica  passe,  par  des  nuances  insensibles,  du 
noir  au  blanc.  La  proportion  de  ces  trois  élé- 
mens  est  variable ,  le  feldspath  domine  ordinai- 
rement beaucoup;  les  cristaux  de  cette  substance, 
qui  donnent  fréquemment  au  granité  la  struc- 
ture porphyrique ,  sont  souvent  tcès-larges ,  et 
présentent  une  teinte  différente  de  celle  des  au- 
tres parties  feldspathiques.  Lorsque  la  roche  reste 
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long-temps  exposée  à  l'air,  ces  cristaux  finissent 
par  s'en  détacher  par  l'efifet  de  la  facile  décom- 
position de  la  masse.  Cette  décomposition  s'o- 
père en  effet  avec  tant  de  facilité,  que  les  masses 
granitiques  sont  toujours  décomposées  jusqu'à 
plusieurs  mètres  de  leur  surface,  excepté  dans 
les  parties  qui  sont  journellement  baignées  par 
les  eaux.  On  profite  de  cette  circonstance,  soit 
poiu»  y  ouvrir  des  carrières  de  sable,  soit  pour  y 
creuser  des|[caves  et  même  des  habitations. 

Sur  plusieurs  points,  le  granité  duCornouailles 
est  extrêmement  friable,  par  unt  raison  indépen- 
dante de  cette  décomposition  superficielle^  c'est 
que  tout  son  feldspathfse  trouve  à  l'état  de  kaolin. 
Cette  substance  argileuse  est  exploitée,  aux  envi- 
rons del^Saint-Austlé,  pour  les  fabriques  de  por- 
celaine du  Staffordshire. 
Minéraux  Si  l'ou  fait  abstraction  des  dépôts  de  minerais 
métalliques,  la  tourmaline  est  presque  la  seule 
Hne.  substance  étrangère  que  le  granité  du  Cor- 
nouailles  renferme  d'une  manière  un  peu  abon- 
dante, encore  est-il  très-rare  de  rencontrer  ce 
minéral  dans  l'intérieur  des  masses  granitiques. 
On  ne  le  trouve  ordinairement  que  disséminé  ou 
tapissant  des  cavités  dans  les  parties  du  granité 
qui  avoisinent  certains  petits  filons  de  quarz  et 
de  tourmaline,  qui  le  traversent  en  grand  nombre 

dans  certains  endroits. 


flcci(!entels. 
Tourma 
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Le  granité  renferme  aussi  sur  quelques  points     Pinîte. 
du  Comouailles  des  cristaux  de  pinite. 

On  y  a  même  trouvé  quelquefois  de  l'éme-  Émeraude. 
raude. 

La  présence  de  ces  divers  minéraux ,  jointe  à    Rapports 
celle  du  kaolin,  forme  un  point  de  rapproche-  quesgranî- 
ment  entre  le  granité  du  Cornouailles,  et  celui  de     «es  de 
certaines  parties  du  centre  de  la  France  et  de  la 
Normandie  ;  mais  on  doit  sur-tout  remarquer  la 
ressemblance  du  granité  ordinaire  du  Comouail- 
les avec  celui  de  Cherbourg,  qui,  comme  lui,  se 
trouve  en  contact  avec  un  schiste  talqueux  vert. 

On  n'a  observé  dans  le  granité  du  Cornouailles  Aucune  stra- 
aucune  stratification.  Quelquefois,  à  la  vérité,  il  ^^^*^^"* 
présente  une  structure  tabulaire,  dont  on  voit 
des  exemples  remarquables  au  mont  Saint-Mi- 
chel près  Penzance,  au  Cap-Cornwall ,  dans  les 
carrières  de  Saint-Just,  etc.;  avec  un  peu  d'at- 
tention on  reconnaît  aisément  que  cette  struc- 
ture n'est  pas  le  résultat  d'une  stratification  du 
granité ,  mais  d'un  fendillement  qu'il  a  éprouvé 
et  qui  a  été  rendu  plus  sensible  par  la  décom- 
position :  on  n'aperçoit  cette  structure  que  dans 
le  granité  exposé  à  l'action  de  l'air  ;  jamais  on  ne 
l'observe  dans  la  profondeur  ni  dans  les  falaises, 
où  le  granité  est  surmonté  par  des  roches  schis- 
teuses. Elle  provient  aussi  fréquemment  de  la 
destruction  de  petits  filons  qui  traversaient  le 

2. 
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granité  (i)  :  c'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  dans 
toute  la  partie  Ouest  du  mont  Saint-Michel,  qui 
est  traversée  par  un  très-grand  nombre  de  petits 
filons  verticaux  de  quarz,  lesquels  ont  été  dé- 
gradés ,  jusqu'à  une  assez  grande  profondeur, 
par  l'action  atmosphérique.  ^ 

Aucune  cou-  On  ne  connaît  dans  le  granité  du  Cornouailles 
donnée  au- ^^^"'^^  couche  subordounéc  proprement  dite, 
cun  passage,  et  OU  ne  cite  qu'un  très-petit  nombre  d'exemples 
d'alternances  entre  cette  roche  et  les  roches 
schisteuses  qui  l'avoisinent ,  encore  est -il  très- 
douteux  que  ce  soient  de  véritables  alternances 
dans  le  sens  ordinaire  de  ce  mot.  On  ne  connaît 


(i)  M.  C.  Prévost  a  cru  remarquer  au  LandVend  que 
l'apparence  de  stratification  indiquée  par  des  fissures  coïn- 
cide avec  un  changement  de  structure  dans  le  granité  ^^ 
c^est-à-dire  que  les  lignes  de  séparation  paraissent  exister 
entre  du  granité  à  très-gros  cristaux  de  feldspath  blanc  et 
du  granité  à  grains  fins  dont  le  feldspath  est  rosé.  Cette 
observation  a  paru  à  M.  Prévost  s'accorder  avec  ce  qu'il 
avait  remarqué  en  France  et  dans  plusieurs  localités  du  Co- 
tentin  ,  et  notamment  dans  la  falaise  du  port  de  Dielette. 
Dans  ce  dernier  endroit,  il  a  distingué  au  moins  sept  bancs 
puissans  de  granités  différens  par  la  structure  ,  la  couleur, 
et  le  plus  ou  moins  de  rapprochement  avec  le  porphj^re. 
Ces  bancs  sont  inclinés  sous  un  angle  de  4^  À  5o^  au 
Nord-ouest ,  et  dirigés  du  Sud-ouest  au  Nord-est ,  direc- 
tion générale  des  couches. 


\ 
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pas  non  plus  de  point  dans  lequel  on  voie  un 
passage  minéralogique  gradué  du  granité  aux; 
roches  schisteuses  qui  s'appuient  sur  les  flancs  des. 
protubérances  qu'il  forme.  Nous  reviendrons  sur 
ce  sujet  en  parlant  des  phénomènes  très-remar- 
quables qui  s'observent  près  du  point  de  contact 
des  roches  granitiques  et  schisteuses.  (  V.  §  1 3.  ) 

§  la.  — Les  roches  schisteuses  qui  constituent  Description 
le  sol  de  la  majeure  partie  de  h,  contrée  que  nous  ^"  ^^*^' 
décrivons  peuvent  se  diviser ,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons indiqué  plus  haut  (  §  4)  >  ^^  deux  classes 
distinctes;  savoir, 

i^  Schiste  argileux  verdâtre,  passant  au  schiste  Deux  classes 
talqueux  et  au  schiste  s^mphibolique,  et  prenant  *^J<^^«» 

sctiisteiises 

quelquefois  dans  ses  parties  supérieures  une  tex-     en  Cor- 
ture  arénacée,  qui  en  fait  une  véritable  grauwacke.    no«a^^«»- 

:i^.  Schiste  argileux  grisâtre,  passant  à  la  grau- 
wacke et  alternant  avec  elle.  Il  contient  des 
couches  subordonnées  de  calcaire  compacte. 

Peut-être  lès  roches  de  la  première  classe  pas- 
sent-elles à  celles  de  la  deuxième ,  qui  paraissent 
cependant  constituer  une  formation  à  part  et 
plus  récente. 

Peut-être  aussi  ces  deux  classes  de  roches  sont- 
elles  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  série  de 
dépôts  calcaires,  dont  le  calcaire  esquilleux, 
amygdalin  et  souvent  un  peu  translucide  de 
Plymouth,  ferait  partie. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  les  schistes  et  les  grau- 
wackes  de  la  deuxième  classe  ont  toujours  dans 
leur  cassure  quelque  chose  de  terreux  qui  ne 
permet  pas  de  les  confondre  avec  les  roches 
analogues  de  la  première.  Les  schistes  argileux 
verdâtres,  qui  contiennent  la  plus  grande  partie 
des  gîtes  de  minerai  du  Cornouailles,  sont  le  vrai 
killas  des  mineurs ,  et  ce  sont  les  seules  roches 
que  nous  ayons  observées  d'une  manière  assez 
suivie  pour  pouvoir  espérer  d'eu  donner  une 
description  complète. 
Variété  la  La  Variété  la  plus  commune  du  Aillas  est  un 
plus  corn-  5j.ijÎ5|.g  arerileux ,  médiocrement  dur,  assez  fis- 

inune  de  o  ^  -' 

killas.  sile,  à  feuillets  le  plus  souvent  plans  ,  quelque- 
fois contournés,  souvent  un  peu  luisans  à  la  sur- 
face. La  couleur  varie  du  vert  d'herbe  clair  au 
gris  verdâtre  et  au  gris  bleuâtre  ;  quelquefois  il 
passe  au  schiste  talqueux,  présente  des  noyaux  de 
quarz  blanc ,  il  rappelle  alors  le  schiste  talqueux 
le  plus  ordinaire  des  Alpes  ;  quelquefois  aussi  il 
passe  à  l'amphibole  schisteux  d'un  vert  sombre. 
En  outre ,  il  présente ,  sur  divers  points ,  des 
masses  d'un  grunstein  tantôt  grenu,  tantôt  com- 
pacte ,  qui  paraît  y  former  des  amas. 
Vaiiétés  ac-  Eu  approchant  des  masses  granitiques  sur  les-^ 
cidenteiies.  q^e]les  il  s'appuie ,  et  vers  lesquelles  ses  cou- 
ches se  relèvent ,  le  schiste  argileux  devient  gé- 
néralement plus  dur;  moins  fissile  et  ^beaucoup 
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plus  tenace.  Il  présente  alors  des  variétés  nom- 
breuses, qui  paraissent  être  des  passages  soit  à 
l'amphibole  schisteux,  soit  à  une  roche  feld- 
spathique,  tantôt  compacte  ,  tantôt  schisteuse  et 
micacée ,  soit  même  à  une  espèce  de  gneiss. 

III.  Rapports  géologiques  entre  le  granité  et  le 

killas. 

%  i3. —  Le  killas  enveloppe  presque  de  toutes 
parts  les  protubérances  granitiques ,  dont  il  n'est 
jamais  séparé' par  aucune  autre  formation.  On 
n'observe  pas  entre  ces  roches,  comme  dans  plu* 
sieurs  pays,  et  notamment  en  Saxe,  un  passage  Aucun  pas- 
par  dégradations  insensibles.  Ce  passage,  qui  a  lieu  ««fie,  ou  dé 

1  •         .    1  •  1  •   .  1  «    gradation 

au  moyen  du  gneiss  et  du  mica-schiste,  roches  qui  insensibied 
participent  à-la-fois  de  la  structure  du  granité  et  i'»ne  à  Pau 

j,  V  •  *  •!  T  -Li      I  i_  tï-c  roche, 

du  schiste  argileux,  lie  ensemble  les  membres 
extrêmes  des  terrains  primitifs.  Outre  cette  rela- 
tion, on  voit  encore  dans  ces  contrées  les  roches 
contiguês  alterner  entre  elles  ,  circonstance  qui 
porte  à  conclure  que  leur  origine  est  due  au 
même  ordre  de  causes ,  et  qu'il  n'y  a  pas  eu  de 
changemens  brusques  entre  la  formation  d'au- 
cune d'entre  elles. 

Le  granité  et  le  killas  du  Cornouailles  ne  pré-  Alternative 
sentent  jamais  le  premier  caractère  de  contem-  très-xares. 
poranéité ,  et  que  très-rarement  le  second  ,  si 
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toutefois  il  existe  dans  ce  pays.  En  effet ,  on  ne 
cite  qu'un  ou  deux  exemples  de  l'alternative  de 
ces  deux  roches ,  encore  ne  paraissent-ils  pas 
très-bien  constatés  •  Cette  espèce  d'indépendance 
du  granité  et  du  killasafait  supposer  à  plusieurs 
géologues  qu'il  s'est  écoulé  un  laps  de  temps 
considérable  entre  leur  formation  :  quelques-uns 
ont  admis  que  le  killas,  déposé  depuis  long- 
temps en  couches  horizontales,  a  été  soulevé  par 
le  granité  qui  est  sorti  des  entrailles  de  la  terre. 
Certains  phénomènes  que  présentent  ces  terrains 
dont  les  principaux  sont  la  disposition  du  killas, 
qui  s'appuie  de  tous  côtés  sur  le  granité ,  et 
l'existence  des  filons  de  granité  qui  traversent  le 
killas  et  semblent  se  fondre  dans  la  masse  du  gra- 
nité, ont  été  invoqués  parles  Huttoniens  comme 
des  preuves  irrécusables  de  cette  hypothèse. 

Nous  nous  contentons  de  faire  mention  ici  de 
ces  idées  systématiques,  dont  la  discussion  nous 
entraînerait  hors  de  notre  objet;  et  laissant  de 
côté  toute  espèce  d'induction  théorique,  nous 
nous  bornerons  à  exposer  succinctement  les  dif- 
férens  rapports  qui  existent  entre  le  killas  et  le 
granité. 
Killas  ton-  §  i4'  —  Sur  tous  Ics  points  où  la  disposi- 
)urs  super-  |;îon  du  tcrraiu  permet  de  voir  le  granité  et  le 

osé  au  sra- 1  .n        i 

aitc.      killas  dans  un  petit  espace ,  on  remarque  que 
ce  dernier  occupe  toujours  la  partie  supérieu- 
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re  (i).  Les  côtes  quibordent  le  Comouailles  nous 
ofirent  de  nombreux  exemples  de  cette  superposi- 
tion (a)  ;  mais  c'est  sur^tout  dans  les  mines  que  ce 
phénomène  est  développé  d'une  manière  frap- 
pante. Les  principales  dans  lesquelles  on  l'observe 
sontles  mines  de  Po/^cc,  Huelunity^  Huel-Alfred^ 
Uuel'gorland^  Treskerby^  Dolcoath,  Cook's-Kit- 
cheriy  etc.  Dans  ces  mines,  les  travaux  ont  décou- 
vert ,  sur  une  longueur  de  plus  de  200  mètres , 
la  ligne  de  jonction  du  granité  et  du  killas.  On  Caractères 

de  leurjonc- 

--—-—-—-------^----— ——-——--—-—----—-.——-—--—--— --——-—  lion, 

(1)  Au  nord  de  Saint- Aostle  |  on  voît^dans  un  ravin  ,  le 
contact  du  killas  et  du  granité  dans  une  circonstance  re- 
marquable ,  mais  qui  n^est  pas  en  contradiction  avec  ce 
que  nous  venons  de  dire  plus  haut.  Ces  deux  roches  sont 
séparées  par  un  plan  à-peu-près  vertical  et  dirigé  de  l'Est  à 
FOuest.  Au  midi  de  ce  plan,  le  sol  est  entièrement  formé 
de  killasy  dont  les  feuillets^  dirigés  de  TEst  à  l'Ouest,  plon- 
gent légèrement  au  Nord,  et  sont  coupés  nettement  par  la 
surface  du  granité,  dans  le  voisinage  duquel  leur  dureté  aug- 
mente et  leur  fissilité  diminue.  Au  nord  du  même  plan  ^ 
le  terrain  est  entièrement  formé  de  granité ,  qui  constitue 
une  colline  considérable  et  parait  s'étendre  à  une  grande 
distance.  Dans  tout  ce  canton^  le  killas  devient  dur^  pres- 
que compacte  ^  et  offre  souvent  des  contournemens  remar- 
quables lorsqu'on  approche  de  la  ligne  qui  le  sépare  du 
granité.  Ces  faits  nous  auraient  probablement  échappé , 
sans  l'obligeance  de  M.  Smith ,  savant  géologue  bavarois  , 
qu'un  hasard  heureux  nous  fit  rencontrer  à  Saint-Austle. 

(z)  M.  C.  Prévost  a  eu  la  complaisance  de  nous  trans- 
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n'y  observe  aucun  bouleversement  d'une  grande 
étendue;  le  kilias,  seulement,  paraît  avoir  plus 
de  solidité  à  son  point  de  contact  avec  le  granité, 
où  ces  deux  roches ,   suivant  l'expression  des 
mineurs ,  sont  entrelacées  sur  une  épaisseur  de 
Les  filons  se  plusieurs  toises.   Les  filons  exploités   dî^ps  le 
prolongent  schistc  out  été  poursuivis  dans  le  granité ,  sans 
dans  le  cra-  ^"^  '^^^  puissaucc,  Icur  richesse  et  leur  compo- 
niie.       sition  aient  éprouvé  aucune  altération  en  pas- 
sant d'une  roche  dans  l'autre.  Cette  circonstance 
très-remarquable  prouve,  d'une  manière  certaine, 
que  si  le  granité  est  postérieur  au  killas ,  sa' for- 
mation est  antérieure  à  celle  des  filons,  qui  elle- 
même  remonte  à  une  époque  très-reculée  dans 
l'âge  des  terrains. 

L'alternative ,  rare  à  la  vérité ,  qui  existe  entre 
les  parties  extrêmes  des  formations  de  granité  et 
de  killas  ,  si  elle  est  bien  constatée ,  semblerait 

mettre  la  note  suivante  :  A  White-sand-bay,  on  voit,  à 
marée  basse ,  la  jonction  de  la  roche  schisteuse  amphiboli- 
^ue  avec  le  granité.  Celui'-ci  compose  la  falaise,  et  s'avance 
sur  la  plage  ;  la  roche  amphibolique  est  le  prolongement 
des  roches  de  Saint- Just  dans  la  mer.  Au  point  de  contact^ 
les  deux  rocheis  se  pénètrent.  J'ai  vu  la  même  disposition  | 
les  mêmes  accidens  au  cap  de  Roesely  dans  le  Cotentin.  Il  y 
a  identité  jusque  dans  la  direction  de  la  ligne  de  jonction 
des  deux  roches  \  cette  ligne  court  du  Sud-ouest  au  Nord- 
est, 
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nous   indiquer  que  ces  deux    formations  sont 
presque  contemporaines.  C'est  sur-tout  dans  la 
mine  appelée  Cooks* ^Kitchen  (i)  qu'on   a  ob-  ^*«™pï«  ^^ 
serve  ce  phénomène.  <c  Le  granité  s  étend  a  la  du  granité  et 
profondeur  de  5o  mètres  (  i5  fath.  )  (2)  de  la   ^"^^**»- 
surfiaicé  au  côté  sud  du  filon,  et  recouvre  lekil- 
las,  qui  forme  une  couche  de  76  mètres  (  38 
fath.  )  d'épaisseur ,  à  laquelle  succède  une  cou- 
che de  granité  de  6  mètres  (  3  fath.  )  de  puis- 
sance. Il  existe  encore  une  couche  de  killas, 
puis  le  granité  forme  la  masse  du  terrain  dans 
lequel  le  filon  est  exploité.  »   Cet  exemple  re- 
marquable d'alternative  n#  parait  pas  se  prolon- 
ger  sur  une  grande  étendue ,  puisqu'elle  n'est  pas 
indiquée  dans  les  mines  voisines.  Les  partisans  de 
la  théorie  de  Hutton  ont  pensé  que  peut-être  cette 
alternative  n'était  qu'apparente ,  et  qu'elle  n'était 
que  le  résultat  de  masses  de  granité  qui  auraient 
rempli  des  cavités  existant  dans  le  killas. 

§  1 5.  —  L'intérieur  des  masses  de  granité  et  de  Grande  va- 
killas  renferme  peu  de  minéraux  étrangers  ;  mais  'JJ^^^^^  ^^ 

^  ^  de  la  jonc- 

tioa  des 

(1)  Extrait  d'un  mémoire  de  M.  John  Hawkîns,  inséré  «l^'^'^^^®*- 
dans  le  deuxième  volume  des  Transactions  de  la  Société 
géologique  du  Cornouailles.  ^ 

(2)  Afin  d'avoir  des  mesures  en  nombres  ronds ,  nous 
avons  supposé  que  lefathom  équivalait  à  2  mètres^  quoique 
sa  longueur  soit  seulement  de  i">,848. 


«  ^ 
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il  existe  une  grande  variété  d'espèces  minérales 
sur  la  limite  de  ces  roches,  et  sur-tout  dans  les 
parties  qui,  {)ar  leur  altération^  annoncent  le  voi- 
sinage de  masses  d'une  autre  nature.  Ces  miné- 
raux sont  rarement  disséminés  dans  la  roche;  ils 
s'y  trouvent  en  veines  ^  en  amas,  en  petits  filons  et 
même  en  véritables  filons.  C'est  près  de  la  ligne 
de  jonction  des  deux  terrainsque  l'on  observe  tous 
lesstockwerks,  les  amas  et  la  plupart  des  filons 
stannifères.  Ces  derniers  se  prolongent  souvent 
de  Tune  des  deux  roches  dans  l'auti^e.  C'est  aussi 
près  de  cette  ligne  que  se  trouvent  les  localités  du 
Cornouailles  les  plus^élèbres  par  le  nombre  des 
variétés  minérales  qu'elles  ont  fournies,  telles,  par 
exemple ,  que  la  paroisse  de  Saint-Just. 

On  observe  souvent  dans  le  gfranite ,  près  de 

Petits  nions         .  .  ^  >  r  ^ 

etamaspier.  sa  jonctiou  avcc  le  killas,  un  grand  nombre  de 
reux  dans  le  petits  filous  dont  la  massc  est  formée  de  quarz 

granité  au  •  /    i       » 

voisinage  du  ^t  de  tourmaline  {sJwrl-rock  des  Anglais).  Ces 
killas.  petits  filons  et  le  granité  qui  les  encaisse  pré- 
sentent souvent  une  ligne  nettement  tranchée  ; 
mais  souvent  aussi  les  deux  roches  semblent 
se  fondre  et  passer  de  l'une  à  l'autre  ;  quelquefois 
ce  shorl-  rock  atteint  une  puissance  considérable 
et  parait  constituer  de  véritables  amas  au  milieu 
du  granité.  Cesamas  sont,  dans  quelques  cas,  stan- 
nifères ,  ainsi  que  nous  aurons  occasion  de  le 
dire  plus  bas. 
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§  i6.  «— Les  parties  du  granité  qui  avoisinent  Petits  fiions 
le  killas  contiennent  aussi  de  petits  filons  de  *^"°^  ^^^ 

*  *  et  pierreux 

quarz  et  de  tourmaline  souvent  plus  ou  moins  dans  le  gra- 
stannifères,  quelquefois  assez  nombreux  pour  "*J^^^^  ^^" 
former  des  stockwerks  exploitables;  enfin,  les     kiiias. 
parties  du  granité  voisines  du  killas  présentent 
sur  quelques  points,  comme  au  mont  Saint-Mi- 
chel, prèsdePenzance,  de  petits  filons  ou  filons 
de  quarz  qui  contiennent  à-la-fois  de  la  tour- 
maline, du  wolfram,  de  Tétain  oxidé,  des  to- 
pazes, de  la  chaux  phosphatée  et  quelques  mine- 
rais de  cuivre. 

Les  petits  filons  de  quarz  et  de  tourmaline,  et 
les  petits  filons  stannifères  ne  se  trouvent  pas  ex- 
clusivement  dans  le  granité;  il  en  existe  aussi  un 
très-grand  nombre  dans  les  parties  du  killas  qui 
avoisinent  le  granité,  ils  y  sont  accompagnés  de 
veines ,  d'amas  et  loême  de  couches  des  mêmes 
substances.  Nous  donnerons  plus  bas  des  détails 
plus  circonstanciés  sur  ce  sujet,  en  parlant  des 
gîtes  de  minerais»  (V.  §  20.  ) 

§  17. — On  trouve  en  outre  dans  les  mêmes  ^®''"  ^'®"* 
parties  du  killas  beaucoup  de  petits  filons ,  de  dans  le  kii> 
veines  et  d'amas  de  quarz,  de  feldspath ,  de  mica ,  ^^  ^"*  •?• 

111-         11-1  i>      •    •         1»         proches  da 

de  cnlorite,  a  actinote ,  de  grenat ,  d  axinile,  d  as-    grauitr. 
beste,de  prehnite,  d'épidote,  de  topaze  et  d'au- 
tres minéraux,  qui  sont  généralement  rares  dans 
les  autres  parties  de  ce  terrain.  Ces  minéraux  sont 
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quelquefois  réunis  plusieurs  ensemble  et  accom- 
pagnés d'étain  oxidé.  L'un  des  exemples  les  plus 
remarquables  de  ces  singulières  agglomérations 
de  minéraux  est  le  rocher  dans  lequel  est  creusé 
le  puits  de  descente  de  la  mine  de  Bottalack, 
située  près  du  cap  Cornwall.  Ce  rocher ,  appelé 
Croivnr-Rock^  est  principalement  formé  de  quarz, 
de  tourmaline,  d'amphibole,  de  grenat  et  d'axî- 
nile  compacte.  Ces  différens  minéraux  forment 
des  veines,  ayant  de  quelques  lignes  à  quelques 
pouces  de  puissance,  qui  alternent  "ensemble,  et 
paraissent  constituer  un  amas  dans  le  killas , 
qui  est  ici  amphibolique. 
Pilons  stan-  Quoiquc  Ics  grands  filons  d'étain  paraissent 
nifères  plus  indépciidans  des  gîtes  de  minéraux  que  nous  ve- 

abondans  *  .  ^       °  * 

dans  le  voi-  nous  dc  Citer,  il  cst  remarquable  que  les  cantons 
smagedeces  ^^jj  ^^g  miuéraux  sout  Ics  plus  aboudaus  sont  en 

amas  pier-  * 

reux.      même  temps  les  plus  riches  enfilons  stannifères. 

Inductions       Plusicurs  dcs  petits  filons,  des  amas  et  des 

théoriques  yeines  quc  nous  venons  d'indiquer,  se  trouvent 

l'existence  indifféremment  dans  le  granité  et  le  killas;  et 

des  Teines ,  comme ,  d'après  leurs  caractères,  ils  paraissent 

reuses  à-iâ.  s'étrc  formés  à  une  époque  où  les  roches  dans 

fois  dans  le  lesqucUcs  on  les  observe  n'avaient  pas  encore  le 

daMie\ii-  ^^g''^  ^®  cousistancc  qu'elles  présentent  aujour- 

las.       d'hui,  plusieurs  géologues  se  croient  autorisés  à 

penser  que  si  le  granité  est  postérieur  au  killas, 

ainsi  que  quelques  personnes  l'ont  avance,  les 


DU   CORNOU AILLES.  3l 

cause&qui  l'ont  produit  ont  agi  à  une  époque  très- 
peu  différente  de  celle  où  le  killas  a  été  déposé. 

§  i8. — Dans  plusieurs  localités  du  Cornouailles  Petits  filons 
on  observe  de  petits  filons  de  granité  (i)  qui  tra-  dans^i^kn. 
versent  le  killas,  et  qui  coupent  même  des  filons       las. 
de  quarz  existant  dans  ce  killas.  La  présence  de 
ces  petits  filons,  qui,  pour  la  plupart,  paraissent  ap- 
partenir à  la  masse  du  granité,  dans  laquelle  ils  se 
fondent,  semble ,  au  premier  abord,  mener  à  une 
conclusion  différente.  En  effet, si  ces  masses  gra- 
nitiques étaient  de  véritables  filons,  et  si  elles  ap- 
partenaient réellement  au  corps  du  granité  y  on 
serait  conduit  à  conclure  que  cette  roche  non- 
seulement  serait  postérieure  au  killas,  mais  qu'elle 
le  serait  même  aux  filons  quarzeux. 

Ces  petits  filons  de  granité  sont  très- nombreux; 
on  en  a  déjà  observé  dans  quatorze  localités  dif- 
férentes du  Cornouailles  (2)  :  les  deux  exemptes 

(1)  Nous  nous  servons  de  l'expression  àe  petits  filons  ^ 
le  granité  ne  formant  pas  de  ypritables^/o/z^. 

(2)  Ce  phénomène  géologique  n'est  pas  particulier  au 
Cornouailles  ;  divers  géologues  ont  cité  de  pareils  £lons,  qui 
se  trouvent  sur  plusieurs  points  de  l'Ecosse  et  de  TAUemagne. 
Dernièrement,  M.  Boue,  dans  un  mémoire  fort  intéressant 
sur  la  géologie  du  Sud-ouest  de  la  France,  inséré  dans  les  ^/x- 
nales  des  sciences  naturelles ^  a  indiqué  que  ces  filons  grani- 
tiques sont  abondamment  répandus  dans  les  Pjrrénées,  et  la 
description  qu'il  donne  de  ceux  qui  existent  dansla  vallée  de 
Lacour,  de  Cierp  et  de  Loucrup ,  se  rapporte  exactement 
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les  plus  remarquables  sont  ceux  que  Foh  voit  k 
un  mille  Est  de  Trewavas-Head,  paroisse  de  Brea- 
ge ,  et  au  mont  Saint-Michel.  Nous  allons  indi^ 
quer  ces  deux  exemples ,  parce  qu'ils  présentent 
des  circonstances  différentes. 
Petits  Les  petits  filons  de  Trewas^as  sont  les  plus  puis- 
fiions  de    ^^^^ .  jj^  ^^^^  également  les  plus  réguliers  :  on  les 

voit  se  dessiner  en  blancsur  l'escarpement  vertical 
que  forme  le  killas  sur  cette  côte.  Us  sont  presque 
verticaux  ;  quelques-uns  ont  8  pieds  de  puissance: 
leur  direction  est  à-peu-près  Nord  et  Sud  ;  ils 
plongent  rapidement  vers  l'Est.  Plusieurs  de  ces 
petits  filons  se  réunissent  à  leur  partie  supérieure, 
et  paraissent  se  fondre  dans  une  masse  de  granité 
d'une  épaisseur  de  l\o  pieds,  qui  repose  horizonta» 
lement  sur  le  schiste.  La  difficulté  de  gravir  ce 
rocher  couvert  de  bruyère  a  empêché  de  cons- 
tater la  relation  de  ce  granité  avec  les  filons;  mais 

avec  les  caractères  des  petits  filons  de  granité  du  Cornouail- 
les^  à  Pexceptiûn  que,  dans  cette  dernière  localité,  les  petits 
filons  sont  dans  un  schiste  argileux,  tandis  que  dans  les  Pyré- 
nées ils  traversent  du  gneiss  et  du  micaschiste.  M.  Constant 
Prévost  en  avait  également  observé  de  très-remarquables  sur 
la  côte  occidentale  du  département  de  la  Manche  ,  et  dans 
le  dernier  voyage  que  cet  habile  observateur  a  fait  dans  le 
midi  de  TAngleterre,  il  a  été  frappé  de  Paualogie  qui  existe 
entre  les  filons  du  mont  Saint-Michel  et  ceux  quUl  avait 
vus  plusieurs  années  auparavant  dans  le  Cotentin. 
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il  est  probaUe  que  ce  granité  est  le  résultat  éé 
leur  réunion. 

Quelques-uns  de  ces  ^petits  filons  renferment 
des  fragmens  de  schiste  (i)  :  ils  contiennent  tous 
une  grande  quantité  de  quarz  et  très-'-ptu  de  mica» 

Le  mont  Saint-Michel j  situé  dans  Tanse  formée      Petits 
par  la  baie  de  Penzance^  est  élevé  à-peu*près  de    '^®"*  ** 
âSo  pieds  au-dessus  de  la  mer;  sa  base  peut  avoir    Michel. 
Tin  mille  de  circonférence  ;  il  est  composé  de 
granité,  à  l'exception  de  quelques  lambeaux  dé 
roche  schisteuse ,  qui  reposent  sur  sa  base  au 
Nord,  au  Nord-est,  et  sur  une  partie  de  sa  pente  au 
Nord^ouest.  Cette  roche  schisteuse  contient  dans 
quelques  parties  beaucoup  de  mica  ,  et  ressemble 
au  mica-schiste  ou  au  gneiss  :  elle  plonge  vers  le 
Nord  et  vers  le  Nord^est ,  sous  un  augle  de  ao^ 
avec  l'horizon ,  de  façon  qu'elle  parait  s'appuyer 
de  tous  côtés  sur  le  granité. 

La  superposition  du  killas  sur  le  granité  est 
distincte  en  quelques  points;  dans  d'autres  au 
contraire,  ces  roches  sont  tellement  entrelacées, 
qu'il  est  impossible  de  dire  à  laquelle  certains 
blocs  appartiennent.  A.  la  jonction  avec  le  granité, 
qui  a  lieu  sur  le  rivage,  au  Nord-ouest  et  au  Nof'd- 
est  du  mont,  on  voit  le  killas  traversé  par  dçs 


— !-♦ 


(i)  Les  petits  filons  de  granité  du  Cotentin  présentent 
exactement  les  mêmes  circonstances. 
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filons  de  granité,  et  le  granité  lui-méiaie  contenir 
desfragmens  (patches)  de  schistes.  Ces  petits  filons 
Dotipeu  de  largeur^  Ia  plupart  n'excèdent  pas  8  à 
lopouces;  tb.ccyurent  parallèlement  les  uns  aux 
autres,  et  «ont  verticaux  :  en  saimnt  ces.  filons, 
on  les  voit  se  perdre,  dans  te  granité,  duquel  on 
peut  supposer  que  ce  sont  les  embranchemejis. 
€]lepenâant4a  compoaition  du  granité  des  filons 
ne  paraît  pas  exactement  la.  jfuéme  que  icèluide 
la  masse;  il  est -à  grains  pltis  fins,  contient  une 
irès^ànde  quantité  ;de  quarz,  très-peu  de  mica, 
et  souvent  même  il  en  est  entièrement  privé.  Cette 
différence  dans  la  composition  varie,  au  reste, 
avec  la  puissance  des'filons.  Elle  est  moi^ns  grande 
^liand  les  filons  sont  plus  épais  et  qu'ils  sont 
f^piyrochés  de  la  masse  du  granité,  dans  laquelle 
ife  se:  fondent  par  un  passage  insensible.  Il  pa- 
rait difficile  d'expliquer  cette  différence^  si  on 
siifppose  que  les  filons  de  granité  que  l'on  ob- 
serve dans  le  schiste  ne  sont  autre  chose  que  des 
arêtes  granitiques  qui  n'ont  pas  été  détruites,  et 
àtitôàr  desquelles  le  sôhiste  s'est  déposé. 
Filons  de  Oùtfre èèis  petits  filonsde granité,  il  existé  diffé- 
"^^*"*^®reh^lGflons  dequarz  qui  codpent  les  feuillets  du 

illasetle        t^  ,  v  i  i  f      i 

.ranîtê  au  schiité,  et  dout  quelques-»uns  sc  prolongent  égaler 
ont  Saint-  mentdanslc  granité;  mais  les  uns  sont  coupés  et 
rejetés  par  les  filons  de  granité,  tandis  que  les  au- 
tres coupent  et  rejettent  les  premiers  filons  de 
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qtiarz  et  cenx  de  granité.  Ces  filons  de  quarz  sont 
très-petits  :  ils  ont  i  k  5  pouces  de  puissance,  ja- 
mais plus  de  5  ;  ils  sont  peu  distans  les  uns  des 
aigres  et  également  verticaux. 

Quelquefois,  mais  rarement^  la  ligue  de  divi- 
sion entre  ces  filons  de  quarz  et  la  roche  est  très- 
distincte  ;  plus  souvent  elle  est  difficile  à  aper- 
cevoir. La  partie  extérieure  de  ces  filons  est  un 
quarz  grisâtre ,  compacte ,  contenant  une  asseois 
grande  quantité  de  tourmaline  :  dans  plusieurs 
autres  filons ,  la  proportion  de  tourmaline  est 
assez  grande  pour  les  assimiler  aux  veines  de 
Shorl^Rock,  et  dans  la  plupart  d'entre  eux^  cette 
substance  est  en  assez  grande  quantité  pour  don- 
ner une  couleur  noire  à  leur  surface  extérieure. 
Cette  abondance  de  tourmaline  est  plus  grande 
sur  les  parois  qu'au  centre,  cette  dernière  partie 
étant  généralement  du  quarz  pur  cristallisé.  Dans 
la  plupart  des  filons,  il  y  a  au  centre  une  fissure 
qui  les  sépare  en  deux  parties^  et  dans  laquelle 
il  existe  des  cristaux  de  quarz.  On  trouve  aussi 
dans  ces  cavités  une  grande  quantité  d'autres 
substances  cristallisées,  de  la  topaze,  de  l'étain 
oxidé,  du  mica,  de  l'apatite,  de  l'émeraude,  du 
wolfram ,  de  l'argent  rouge,  etc.  # 

D'après  la  position  régulière  et  verticale  de  ces 
filons  de  quarz,  le  granité  du  mont  Saint-Michel 
présente  une  structure  veinée  analogue  à  des 

3. 
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couches  verticales  de  granité.  Ce  caractèr4î  se  re- 
présente dans  plusieurs  localités,  où  la  masse 
principale  du  granité  est  en  contact  avec  le 
schiste,  principalement  à  Polmear,,  dans  la  pa* 
roisse  de  Zennor,  et  dans  les  environs  de  Logan- 
Rock.  Ces  filons  de  quarz  ont  beaucoup  d*anar 
logie  avec  les  veines  de  Sfiorl-Roci ,  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  et  il  serait  possible  que  les 
uns  et  les  autres  eussent  été  formés  dan^  les 
mêmes  circonstances. 
mpo^sibiii-  L'âge  relatif  de  ces  filons  de  granité  est  un 
e  d'assigner  ^^i^^  ^1^  discussiou  parmi  Ics  fiiéolofi^ues.  Ils  ont 

origine  de  été  souvcut  cités  à  Fappui  de  systèmes  opposés^ 
ces  petits   mais  plus  OU  examine  cette  question,  plus  il  est 

nions  de         ,         /  *  *■ 

gianiie.     difficile,  quant  à  présent,  de  former  aucune  théo- 
rie; car  ces  filons  se  présentent  avec  des  circons- 
tances si  diverses ,  qu'une  supposition  qui  s'ac- 
corde avec  la  disposition  de  quelques-uns  n'est 
plus  applicable  à  d'autres. 
Résumé  sur      On  pcut  résumcr  les  différens  caractères  que  les 
ces  peiits  petits  filous  de  granité  présentent,  ainsi  qu'il  suit: 
granité.         '**•  Hs  cxistcut  Seulement  à  la  jonction  ou 
près  de  la  jonction  du  granité  et  du  schiste  (i), 

a^.  Ils  ne  sont  pas  métallifères. 
^3^.  Ils  ne  présentent  ni  direction  ni  positiou 

(  I ) Extrait  d'un  mémoire  de  M.  Carne^  deuxième  volume 
des  Transaciions  de  la  Société  géologique  du  Gornouailles^ 
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constantes  :  ils  se  dirigent  tantôt  de  l'Est  à  TOtiest, 
derOuest-nord-onestà  l'Est-sud-èst  ètduNord  ïiu 
Sud  ;  quelquefois  même  ih  affectent  dans  une 
même  localité  toutes  ces  directions  à-la-fois. 

4"^.  Leurs  parois  et  leur  direction  sont  en  gé- 
néral aussi  droites  et  aussi  régulières  que  celles 
de  véritables  filons,  mais  ils  n'ont  pas  dé  direc- 
tions constantes  ;  souvent  ils  s'amincissent  en 
s'éloignant  du  granité. 

5^  Leur  longueur  n^a  jamaiaété  reconnue. 

6^  Le  granité  des  filons  est  à  grains  plus  fi^^ns, 
et  contient  plus  de  quarz  et  moins  de  mica  que  le 
granité  proprement  dit;  quelquefois  même  ce 
dernier  élément  manque  entièrement. 

7^.  Le  killas ,  à  Fapproche  des  petits  filons  de 
granité,  est  plus  dur  et  moins  fissile. 

8^.  Dans  plusieurs  localités^  notamment  au 
mont  Saint-Michel,  les  petits  filons  de  granité  pa<- 
raissent  se  réunir  dans  la  masse  granitique^  avec 
laquelle  ils  se  confondent  et  perdent  alors  entière- 
ment les  caractères  de  filons.  On  ne  cite,  au  con- 
traire, qu'un  seul  exemple  où  (à  Carn-Silver)  lie 
filon  granitique  coupe  également  le  schiste  argi- 
leux et  le  granité;  mais  il  y  a  beaucoup  d'au&es 
cas  où  on  n'a  pu'  constater  les  rapports  entre  le 
granité  et  les  petits  filons,  parce  que  leur  point  de 
jonction  est  inaccessible. 

g^K  Quelquefois  les  petits  filons  paraissent  ihti- 
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«  • 

inement  liés  avec  le  schiste  et  lui  être  contempo- 
rains; d'autres  fois,  au  contraire,  ils  présentent  des 
parois  aussi  distinctes  que  les  véritables  filons. 

lo^  Dans  quelques  localités  (  notamment  au 
mont  Saint -Michel  )  ,  le  killas  est  traversé  par 
des  filons  de  quarz,  qui  sont  eux*mémes  coupés 
par  les  filons  de  granité^  tandis  que  d autres  fi- 
lons de  quai^,  au  contraire,  coupent  les  filons  de 
quarz  et  ceux  de  granité. 

II o.  Dans  la  plupart  des  localités,  le  schiste 
repose  sur  le  granité  sans  aucune  dislocation,  et 
ces  deux  roche^  sont  même  entrelacées  sur  une 
certaine  épaisseur. 

IV.  Modes  de  gisement  des  divers  minerais  d'étain 

et  de  cuivre. 

Indication       §  19.  —  Où  exploite  en  Cornouailles  des  mî- 
des  divers   j^pjiig  d'étain,  de  cuivre,  d'arsenic,  de  plomb  et 

gisemens.  '  '  ^         r 

même  d'argent. 

Les  minerais  d'étain  se  rencontrent  :  i  ^.  en  pe- 
tites couches  ou  veines,  ou  en  amas;  a®,  en  stock- 
werks  ou  réunions  de  petits  filons  épars  dans  la 
roche;  S^.  en  filons;  4^.  disséminés  dans  les  dé- 
pots  d'alluvion. 
'  Les  minerais  des  autres  métaux  ne  se  trouvent 
qu'en  filons  ;  on  cite  cependant  une  mine  dans  la- 
quelleonexploitedespyritescuivreuses,qui  parais- 
sent être  eu  petits  filons  ou  siockwerks  dans  Tel  van . 
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freines  ou  ainas  siannijère^  (  liu-floors  ). 

§  20.  —  Les  veines  ou  amas  stannîfères  sont 
de  petites  couches  minces  ou  amas  aplatis  de  mi- 
nerais, de  peu  d'étendue,  mais  quelquefois  assez 
multipliés,  qui  se  trouvent  interposés  entre  les 
couches  de  certaines  roches  et  parallèlement  à 
ces  couches.  Les  mineurs  anglais  distinguent  gé- 
néralement ce  mode  de  gisement  sous  le  ùîom 
de  floorSy  et  lorsqu'ils  y  rencontrent  de  l'étaib 
sous  celui  de  tin-floors.  On  verra  plus  bas,  §^  ai^r, 
qu'ils  donnent  également  ce  nom  à  de  véritables 
stockwerks. 

On  connaît  plusieurs  de  ces  veines  stannifères 
dans  les  parties  dû  killas  qui  avoisinent  le^ra- 
nite  :  il  paraît  qu'il  en  existe  un  grand  nombre 
dans  la  bande  étroite  de  killas,  qui,  s'appuy an t  sur 
le  granité  et  plongeant  vers  la  mer,  forme  lé  ri- 
vage depuis  le  cap  Cornwall  jusqu'à  Saint- Yves. 
Dans  la  mine  appelée  GrilV s-bunny,  près  Saint- 
Just ,  on  voit  un  de  ces  tin-ftoors^  formé  de  la 
réunion  de  petites  veinés,  qui  alternent  avec  le 
schiste  amphibolique  oçreux,  sur  une  hauteur 
de  20  mètres.  Ces  veines  plongent  de  3o^  vers  le 
nord  ;  elles  ont  été  exploitées  jusqu'à  environ  80 
mètres  suivant  leur  pente,  et  à-peu-près  sur  la 
même  étendue,  suivant  leur  direction.  Près  de  ces 
Jloors  d'étain,  on  a  observé  des/loors  de  tourma- 
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Une  {cocile)  d'une  puissance  variable,  et  alter- 
nant avec  du  schiste  amphibolique (ironstoné)  (i). 
L'étain  se  trouve  généralement  au-dessous  d'eux  ; 
ils  plongent  également  vers  le  Nord  ;  on  adécou^-. 
vert  dans  ces /?(Por^  la  présence  de  l'axinite. 

pans,  la  mine  de  Bottalack,  on  a  trouvé  un  tin- 
y?oor|iauslekillasà72  mètres  (56fath.)au-dessous 
du  oiveau  dç  la  mer;  il  a  environ  i  pied  et  demi 
4-^R:^^^^^'^  1  ^t  occupe  l'espace  compris  entre  un 
^lo^  principal  et  une  ramification  de  ce  filon  ; 
nmis.  on  n'aperçoit  aucune  liaison  entre  le/ioor 
çt  h  filon. 

On  cite  encore  dans  ce  canton  d'autres  gise- 
nieps  d'étain,  qui  sont  en  connexion  avec  les 

%  filons  :  on  en  connaît  d'analogues  à  la  jonction 

4m!  killai^  et  du  granité;  on  trouve  même  dans 
cette  dernière  roche  des  dépôts  stannifères  dif- 
férens  des  filons,  et  souvent  sans  liaison  avec 
eux,  auxquels  les.  mineurs  appliquent  également 
le  nom  dej7oors,  mais  qui  peut-être  ne  sont  pas  en- 
tièrement analogues  à  ceux  que  renferme  le  kil  las. 

C'est      «    Beaucoup  de  personnes  ont  pensé  que  les  tin- 

k  tort  qu'on 

a  regardé      '      '   ' '. -j  

les  tin-floors  . 

comme  des        (i)  Les  mineurs  du  Cornouailles  donnent  le  nom  d'/VoTZ- 

réunionsde  stone  (pierre  de  fer)  aux  roches  amphiboliques,  à  cause 
*  ~j  de  leur  dureté;  tandis  que,  dans  les  comtés  où  il  existe  un 

grand' nombre  d^usînes  à  fér,  le  mot  ironslont  signifie  mi- 
nerai de  fer. 
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Jloors  du  Coruouailles,  particulièretnent  ceux 
qui  se  trouvent  dans  le  killas,  proviennent  de  la 
réunion  de  plusieurs  filons,  ou  de  Télargissement 
d'un  seul,  ou  enfin  qu'ils  n'en  sont  que  des  ra- 
mifications ou  des  appendices.  Il  est  possible  que 
ces  conjectures  soient  vraies  pour  qiielques-uus 
de  ces  tin-floors;  mais  quand  il  existe  plusieurs 
floors  parallèles  entre  eux  et  avec  la  roche,  sé- 
parés par  des  bancs  réguliers  de  killas^  et  sans 
connexion  apparente  avec  aucun  filon  évident, 
il  devient  a&sez  difficile  de  leur  appliquer  aucune 
de  ces  suppositions;  on  est  réduit  à  les  ranger, 
quant  à  présent,  dans  la  classe  des  gites  contem- 
porains. 

Stockwerks  ou  réunions  de  petits  filons  stanni- 

Jères. 

§  21.  —  Ils  se  trouvent  dans  le  granité  et  dans  Desstock- 
le  porphyre  feldspathique  appelé  elvan.  Les  mi-  "^VJ^^^^ 
neurs  anglais  •nt  également  donné  le  nom  de  sont  dans  le 
lin-floor  à  ce  mode  de  gisement  de  l'étain.  ,^'*"?1  ^^ 

•^  ^  dans  reiTar. 

Parmi  ceux  que  renferme  le  granité ,  on  re-  stockwcrks 
marque  principalement  celui  sur  lequel  est  ou-  «tanmfères 
verte  la  mine  d'étain  de  Carclase ,  près  Saint-  n^te!  (lili^ê 
Âxistle.  L'exploitation  est  à  ciel  ouvert;  elle  laisse  deCarciase.) 
voir  un  granité  friable ,  dont  le  feldspath  est  à  le- 
lat  de  kaolin ,  et  qui  est  traversé  par  un  grand 
nombre  de  petits  filons  composés  de  tourmaline, 
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de  quans  et  d'un  peu  d'oxide  d'élain ,  qui  se  des- 
sinentennoir  sur  la  surface  blanchâtre  du  granité. 
Ces  petits  filons  se  rapportent  à  deu*  systèiiii^s 
principaux  :  les  uns,  dirigés  à-peu-prèsdè  l'Est  k 
rOuest,  s'éloignent  peu  de  la  verticale;  les  autrt9A) 
dont  la  direction  est  sensiblement  là  même  qtie 
celle  des.  premiers,  plongent  vers  le  Sud  en  fai- 
sant avec  l'horizon  un  angle  d'environ  70^  ; 
d'autres  petits  filons  moins  nombreux  que  les 
précédens  traversent  le  granité  dans  diverses 
directions.  Tous  ces  petits  filons  paraissent  être 
contemporains  ;  car  ils  se  fondent  les  uns  datis  les 
autres  aux  points  où  ils  se  rencontrent.  Ungrianid 
nombre  d'entre  eux  présentent ,  vers  leur  milieu, 
une  fente  qui  contient  des  cristaux  de  tourma- 
line et  quelquefois  du  talc  verdâtre  ;  les  parois 
de  la  fente  sont  principalement  formées  d'un  mé- 
lange de  tourmaline  amorphe  et  de  quarz  con- 
tenant des  grains  assez  informes  de  talc  verdâtre. 
Quand  la  fente  manque,  le  mili#ti  du  petit  filon 
est  de  cette  nature  :  de  part  et  d'autre  du  milieu 
du  petit  filon,  la  proportion  de  la  tourmaline  di- 
minue, et  on  aperçoit  les  élémens  du  granitjB,  qui 
lie  paraissant  plus  agglutinés  que  par  du  quarz; 
plus  loin  encore ,  le  granité  est  friable,  et  rien  lie 
le  distingue  plus  du  resté  de  la  masse  qui  sépare 
deux  petits  filons  voisins.  La  puissance  de  ces 
petits  filons,  y  compris  le  granité  solidifié  qui  y 
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adhère ,  n'excède  jamais  six  pouces  et  est  souvent 
beaucoup  moindre:  toute  cette  niasse  est  par- 
semée de  petits  cristaux  d'un  brun  rougeâtre  et 
un  peu  transparens  d'étain  oxidé.  liovis  avons  re- 
marqué des  fragmens  de  ces  petits  filons  stanni* 
fèresépars  sur  la  surface  du  soi,  à  une  assez  grande 
distance  à  l'Ouest  de  cette  mine,  ce  qui  prouve  que 
le  gîte  s'étend  dans  cette  direction;  vers  le  Midi, 
au  contraire,  il  se  termine  à  peu  de  distance; 
car  en  descendant  de  ce  côté  vers  la  mer,  on  se 
trouve  en  très-peu  de  temps  sur  le  killas,  qui, 
comme  cela  arrive  en  générai  dans  le  voisinage  du 
grafnîte,  présente  une  assez  grande  dureté  :  nous 
en  avons  remarqué  des  fragmens  très-durs^  peu 
fissiles,  presque  compactes  etqui  présentaient  des 
contournemens  très  -  brusques  et  très  -  compli- 
qués. 

On  connaît  plusieurs  autres  stockwerks  atan-  Autres  i^e. 
ûifères  d'une  étendue  beaucoup  moins  coosidé-  **'^  ^^^^^' 

*■  werks  staii- 

rable  dans  le  granité  qui  supporte  immédiate-  nîfèrcs  dans. 
ment  lekillas  dans  la  paroisse  de  Saint- Just;  on  les   '^  ^^^"*^'^- 
exploite  concurremment  avec  des  filons' qui  les 
avoisinent  et  dont  l'exploitation  a  conduit  à  les 
découvrir;  ils  reçoivent  souvent  des  ouvriers  le 
nom  de  tm-floors. 

L'oxide d'étain  concrétionné  (^(vood-tin ^  étain  Gisementife 
xyloïde ,  étain  de  bois  )  paraît ,  d'après  M.  Ma-   i*<îtain  xy- 
gendie,  se  trouver  dans  des  gisemens  analogues;  (^^ood-tm  ). 
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on  sait  qu'il  se  ti*oiive  le  pitis  souvent  roulé  dans 
les  alluvions  d'étain. 

Ces  petits  filons  de  quarz  et  dé  tourmaline, 
mêlés  de  minerai  d'étain ,  paraissent  être  assez 
nombreux  dans  le  Gornouailles  ;  mais  on  ne  cite 
que  le  stockwerk  de  Carclase  où  Toxide  d'étain 
ait  été  trouvé  disséminé  en  assez  grande  propor- 
tion pour  pei^mettre  de  l'exploiter  avec  bénéfice. 
stockwerks  U  cxistc,  au  Contraire,  un  assez  grand  nombre 
srannitôres  jg  mincs  daus  lesquelles  le  minerai  d'étain  se 

dans  Pel van.  .        /*i  i  m   i  i 

trouve  en  petits  filons  épars  dans  lelvan;  de  ce 
Mine      nombre  était  la  mine  de  Wherry ,  aujourd'hui 
de  Wherry.  abandonnée,  ouverte  sur  le  rivage  en trePenzance 
et  Newlin.  Le  gîte  consistait  en  une  infinité  de 
petites  veinules  stannifères  y  disséminées  dans  un 
filon  d'elvan  de  plusieurs  métrés»  de  puissance , 
>    qui  traverse  le  killas. 
MinedeTrc-      I^  mine  de  Trewidden-ball ,  dans  la  paroisse 
widdenbaii.  dcMadrou,  cst  un exemple  remarquable  du  même 
genre  de  gisement  (i):  le  terrain  dans  lequel  l'ex- 
ploitation est  ouverte  consiste  en  masses  apla- 
ties d'elvan ,  séparées  par  des  couches  de  killas^ 
qui  plongent  vers4'Est-nord-est ,  sous  un  angle 
considérable.  C'est  dans  ces  masses  d'elvan  que 
le  minerai  d'étain  se  rencontre  en  petits  filons, 

(i)  Extrait  d'un  Mémoire  de  M.  Hawkins,  2«.  vol.  âes 
Transactions  de  la  Société  géologique  du  Cornouailles. 
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dont  la  puissance  varie  depuis  un  demi-pouce 
jusqu^à  8  ou  9  pouces,  et  qui  sont  si  irréguliers 
et  si  interrompus,  qu'il  est  difficile  de  déter- 
miner, soit  leur  direction,  soit  leur  inclinaison- 
Ces  petits  filons  paraissent  fréquemment  di- 
verger d'une  masse  centrale ,  comme  les  racines 
d'un  arbre  divergent  de  son  tronc;  le  minerai 
d'étain  qu'on  y  trouve  est  en  masses  très-solides 
et  assez  étendues  :  sa  gangue  est  en  général  plus  ou 
moins  quarzeuse;  quelquefois,  quoique  rare- 
ment, il  est  mélangé  de  tourmaline  en  masse 
(cockie).  C'est  précisément  cette  variété  d'étain 
oxidé  qu'on  trouve  à  Roche  et  à  Saint-Denis ,  et 
qui  se  distingue  par  la  cristallisation  colon naire  ; 
sa  pesanteur  spécifique  et  sa  teneur  en  étain  sont 
moindres  que  celles  d'aucun  autre  minerai  d'étain. 
Les  masses  d'elvan  dans  lesquelles  ces  petits 
filons  se  trouvent  ont,  chacune,  de:2  à  3  pieds  de 
puissance.  Le  porphyre  qui  les  compose  est  blanc, 
et  reçoit  en  ce  lieu  le  nom  de  tin-mother^  matrice 
DE  l'iétajw  ;  à  mesure  qu'elles  descendent ,  elles 
paraissent  se  rapprocher  les  unes  des  autres,  et 
les  couches  de  killas  deviennent  phis  minces;  les 
dernières  sont  même  quelquefois  terminées  en 
forme  de  coin,  par  la  réunion  de  deux  masses  d'el- 
van ;  circonstance  qui  fait  espérer  que  plus  bas  les 
différentes  masses  d'elvan  seront  réunies  ,  et 
qu'elles  ne  formerontqu'un  seul  massif,quiprésen' 
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fera  à-la-fois  tous  les  petits  filons  ou/foor^d'étain# 
Divers  filons  coupent  ces  floors  staanifères  : 
un  d'eux,  appelé  tangy-course^  composé  de  quars 
et  variant  de  j  de  pouce  à  8  pouces  de  puis- 
sance, court  du  Nord-ouest  au  Sud-est,  en  traver- 
sant les  tin-floors  et  les  enrichissant.  Quelques 
autres  filons  peu  puissans  de  quarz  courent  dans 
ce& floors  et  les  enrichissent  ordinairement  :  deux 
d'entre  eux ,  appelés  ordiardrcourses  ^  couvent  à- 
peu-près  Est  et  Ouest;  il  y  a  en  outre  quelques 
filons  peu  considérables  de  tourmaline  (cockle), 
qui  coupent  les  tinfloors  et  plongent  vers  le  Sud 
de  5o  à  4o^. 

Des  filons  du  Cornouailles  en  général. 

Tosition        §  22. — Lcs  filous  métallifères  ne;5ont  pas  éga- 

pkijue  des  '^"^^^^  répandus  sur  la  surface  du  Cornouailles 

Mons  du    et  de  la  partie  du  Devonshire,  dont  nous  faisons 

connaître  la  constitution   géologique  ;  ils  sont 

groupés  dans  trois  cantons,  savoir  : 

jo.  Dans  la  partie  Sud-ouest  du  Cornouailles, 
au-delà  de  Truro; 

a^.  Aux  environs  de  Saint-Austle; 

3".  Aux  environs  deTavistock,  en  Devonshire. 

Le  premier  de  ces  groupes  est  le  plus  riche 

en  exploitations;  c'est  aussi  celui  qui  a  été  le 

plus  étudié,  et  presque  tout  ce  que  nous  dirons 


lOvS. 
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sur  lesfilpiis  du  Cornouailles  se  rapportera  plus 
particulièrement  à  ceux  de  ce  canton. 

Les  mines  d'étain  et  de  cuivre  n  y  sont  pas 
iadifFéremnrçnt  di$tribuées  :  les  premières  se 
trouvent  en  plus  grand  nombre  à  son  extrémité 
Sud-ouest,  dans  la  paroisse  de  Sjainl^Just,  près  du 
c^.Coraw^llf  tandis  que  les  mines  de  cuivre  sont 
groupéjes  principalement  aux  environs  de  He- 
druth,3ituéprès  de  l'extrémité  Est  de  ce  district* 

La  position  de  ces  deux  genrçs  de  mines  est  en 
rapport  avec  la  constitution  géologique  du  pays. 
Le  canton  qui  abonde  le  plus  en  mines  d'étain  est 
prtncipalement  granitique,  et  celui  des  mines  de 
cuivre  est  formé  de  killas,  comme  on  peut  le  voir 
sur  la  carte  :  ainsi  l'observation  de  la  position  des 
mines  indique  que;  l'étain  a  plus  de  relation  avec 
le  granité  que  le  cuivre  n'en  a  avec  cette  roche. 
Au  reste,  il  ne  faut  pas  prendre  ces  rapproche- 
niens  d'une  manière  absolue;  ils  sont  sur-tout 
exacts,  si  nous  considérons  le  nombre  des  filons 
et  non  leui;  richesse  :  ainsi  les  filons  d'étain,  très- 
nombreux  dans  le  granité,  le  sont  ciioins  dans  le 
killas;  mais  la  plupart  de  ceux  exploités  dans 
cette  roche,  comme  dans  les  environs  de  Breage, 
de  Helston,  de  Camborne  et  de  Saint-Agnès,  sont 
riches,  et  donnent  naissance  à  des  exploitations 
importantes. 

Les  filons  de  cuivre,  au  contraire,  sont  abon- 
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dans  dans  le  killas  et  très-rares  dans  le  granité^ 
quoiqu'ils  en  soient  toujours  très- rapprochés , 
et  paraissent  être,  ainsi  que  ceux  d'étain,  près  de 
la  jonction  de  ces  deux  formations,  situation  pour 
laquelle  les  gîtes  d'étain  et  de  cuivre  paraissent 
avoir  une  sorte  d'affinité.  - 

Le  Cornouailles  est  traversé  par  plusieurs  sjs* 
tèmes  de  filons  métallifères  et  pierreux.  Leur9 
directions  à-peuprès  uniformes  semblentnousm* 
diquer  que  la  force  qui  a  produit  ces  fente;»  a  dû 
agir  à  des  époques  différentes,  mais,  à  très-peu 
d'exceptions  près,  dans  une  direction  constante. 

Les  rejets  qu'éprouvent  les  différens  systèmes 
de  filons  par  leurs  rencontres  réciproques  nous 
font  connaître  leur  âge  relatif  :  leur  composition 
eslégalement,  en  Cornouailles,uncaractère  qu'on 
peut  employer  pour  assigner  leur  ancienneté;  car, 
par  exemple,  les  filons  dont  la  gangue  est  com- 
posée de  quarzet  autres  minéraux  durs  sont  plus 
anciens  que  les  filons  à  salebandes  argileuses. 

Outre  ces  filons  métallifères,  il  existe  certains 
filons  pierreux,  comme  ceux  d'elvan  et  ceux  d'ar- 
gile, qui,  étant  intimement  liés  avec  les  premiers, 
doivent  être  décrits  avec  eux. 

Nous  classerons  ces  différens  filons  dans 
l'ordre  suivant  :  • 

Différentes       i'^.  Filons  (Telvan  (elvan-codrses,  ou  elvan- 

iiatures  de  \ 

filons        CHANNELS); 
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a^  Filons d'étain(TiJS(-LODEs){i); 

5**.  Filons  de  cuivre  qui  se  dirigent  Est  et  Ouest 
(east  and  est  gopper-lodes  )  ; 

4°.  Deuxième  système  des  filons  de  cuivre  (coir- 
TRA  gopper-lodes); 

5<^.  Filons  cmseurs  (cross-courses); 

6^.  Filons  de  cuivre  les  plus  modernes  (moeb 

RECENT  GOPPER-LODES  )  ; 

.  7°.  Filons  argileux.  Il  y  en  a  deux  systèmes  : 
les  plus  anciens  sont  appelés  gross-fluckans  ,  et 
les  plus  modernes  slides. 

§  25.  Le  killas  et^  même  le  granité  sont  quel-  Fiions  d'eU 
quefois  coupés  par  des  masses  de  porphyre  ,à   ^a^et  «Je 
base  ,de  feldspath  et  cristaux  de  feldspath  et  de  Leur  com- 
quarz,  dont  les  caractères  se  rapprochent  beau-  P^^f^f»  ^ 
coup  de  ceux  de  certains  trachytes,  et  qui  ont  sur- 
tout une  grande  analogie  avec  les  porphyres  en 
filons  qui  existent  à  l'île  d'Arran  (a).  Ces  masses 


(i)  Les  mineurs  du  Gornouailles  se  servent  du  mot  lôde 
pour  indiquer  un  £lon  riche  en  minerai  du  métal  particu- 
lier qui  fait  le  but  de  Pexploitation  j  et  de  course  pour  les 
filons  stériles.  Les  (;/io^^-co2/r^e^  contiennent  quelquefois  du 
plomb,  mais  jamais  de  cuivre  ni  d'étain,  si  ce  n^est  près  des 
points  où  ils  coupent  des  filons  de  ces  deux  métaux ,  et 
comme  ces  deux  derniers  métaux  forment  les  exploitations 
principales  du  Gornouailles ,  on  regarde  comme  stériles 
les  filons  quelquefois  plombifères  dont  nous  parlons. 

(2)  Ces  porphyres  paraissent  être  d'une  époque  anté- 
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sont  appelées  elvan-courses  ou  elvan-charmels  par 
les  mînears.  D'après  leur  position  relativement 
aux  terrains  dans  lesquels  elles  se  trouvent^  on 
ne  peut  supposer  qu'elles  y  soient  contempo* 
raines,  tous  leurs  caractères  tendent  au  contraire 
à  faire  admettre  qu'elles  sont  d'tine  formation 
postérieure ,  et  qu'elles  constituent  de  véritables 
filons f  si  on  entend  par  ce  mot  une  fente  remplie 
postérieurement ,  quelle  que  soit  la  cause  qui  ait 
produit  la  fente  et  le  remplissage.  En  effet,  ces 
masses  coupent  les  feuillets  de  couches  sans  leur 
faire  éprouver  de  bouleversement,  ni  de  contour- 
nemens;  on  reconnaît  leur  prolongement  à  droite 
et  à  gauche  de  ces  masses ,  presque  toujours  au 
même  niveau.  Ces  parties ,  qui  avoisineut  le  filon, 
présentent  plus  d^  consistance  et  sont  moins 
fissiles  que  la  masse  de  la  roche,  endurcissement 
qui  paraît  dû  à  l'action  de  Tel  van. 

De  même,  lorsque  Telvan  est  solide^  ce  qui  ar- 
rive dans  la  plupart  des  cas,  les  parties  qui  for- 
ment les  parois  et  qui  sont  en  contact  avec  la 
roche  sont  plus  dures  et  plus  compactes  que  la 
masse  centrale  du  filon;  elles  ne  présentent  pas 


rieure  à  la  formation  du  terrain  Kouiller,  car  on  ne  les  con- 
naît pas  dans  des  terrains  plus  modernes  que  le  vieux  grès 
rouge.  Les  dykes  qui  existent  dans  les  terrains  houiilers 
ont  un  .aspect  entièrement  différent  de  l'elvan . 
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de  cristaux,  tandis  que  le  centre  est  un  porphyre 
très-prononcé. 

Les  filons  d^elvan  contiennent  quelquefois  près 
de  leurs  parois  les  fragmens  de  la  roche  envi*^ 
ronnante. 

Les  filons  d'elvan  se  dirigent  en  général  de  Leur 
TEst  à  l'Ouest  ;  ils  ne  s'écartent  que  faiblement  de  °*'®^^°*^"* 
cette  direction;  ils  plongent  presque  toujours 
vers  le  nord,  sous  un  angle  de  45^  environ.  L'in- 
clinaison des  filons  métalliques;  par  rapport  à 
rhorizon,  étant  beaucoup  moins  grande,  ils  les 
coupent  fréquemment  dans  la  profondeur. 

Leur  puissance  varie  de  2  mètres  à  1 20  mètres      Leur 
(  I  à  60  fatb.)  ;  leur  étendue  en  longueur  n'a  ja-  puissance. 
mais  été  déterminée,  quoique  l'un  d'entre  eux  ait 
été  suivi  pendant  plus  de  cinq  milles;  ils  four- 
nissent une  grande  partie  des    pierres  à  bâtir 
employées  dans  le  pays. 

En  résumant  les  caractères  de  ces  porphyres  en  Caract 
elvans ,  on  voit  qu'ils  coupent  les  couches,  qu  ils    *1"'  P"^®"" 
ont  une  direction,  une  inclinaison  et  une  puis-    sont  des 
sance  constantes;  qu'ils  se  prolongent  sur  une     ^^^^^' 
très-grande  étendue;  caractères  qui  ne  laissent 
aucun  doute  sur  leur  postériorité,  et  qui  prouvent 
qu'ils  forment    de  vastes  filons  au  milieu  des 
terrains  dans  lesquels  on  les  observe. 

L'âge  relatif  de  ces  filons  n'est  pas  encore  com-  Leur  âge  rc 
plétement  constaté;  on  sait  cependant  qu'ils  ont      '*"^ 

4. 
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été  formés  à  une  époque  antérieure  au  dépôt  deà 
filons  de  cuivre,  ces  derniers  coupant  toujours 
les  filons  d'elvan,  ainsi  que  le  représente  lay^.  lo, 
qui  est  une  coupe  de  la  mine  deTreskerby  ;  mais 
leur  ancienneté,  relativement  aux  filons  d'étain  , 
présente  plus  d'incertitude.  Il  est  probable  que 
l'êlvan  s'est  formé  entre  les  deux  époques ,  sans 
doute  très-rapprochées,  où  l'étain  s'est  déposé  :  en 
efifet,  on  trouve  des  filons  et  de  petits  filons  (  stocÂ-^ 
werks  )  d'étain  qui  traversent  l'elvan  et  qui ,  par 
conséquent,  lui  sont  postérieurs,  tandis  qu'à  leur 
tour  quelques  filons  d'étain  sont  coupés  par  ceux 
d'elvan,  et  sont,  par  conséquent,  d'une  origine  un 
peu  plus  ancienne.  Nous  indiquerons  des  exem- 
ples de  ces  deux  cas. 
petits  La  mine  de  Trewidden-ball,  décrite  plus  haut, 

dlnS^^^^^^  §  ai,  est  exploitée  sur  une  réunion  de  petits  fi- 
exemx>iede  lous  d'étain  quî  traversent  une  masse  d'elvan 
**™\"^^®  dans  tous  les  sens,  et  qui  sont,  par  conséquent, 
bail.       postérieurs  à  cette  roche.  La  mine  de  Wherry, 
actuellement  abandonnée,  citée  aussi  au  §  21, 

était  exploitée  sur  un  gisement  entièrement  ana* 
lognp. 

Fiiond'étain      Lamine  de  Polgooth  nous  offre,  au  contraire, 
coupé  par  le  l'exemple  de  filons  d'étain  coupés  par  l'elvan. 

filon  d'el-  ^      .  „  1  1 

van  :      '    Cette  miuc ,  anciennement  1  une  des  plus  pro-^ 

exemple  de  ju^tives  du  comté  de  Comouailles ,  fut  abatt- 
is mine  de 

Fo}{^oth.  donnée  pendant  long-temps,  à  cause  de  l'insuf- 
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fisance  des  machines  d'épuisement;  elle  a  été  re- 
prise il  y  a  deux  ans. 

I^e  terrain  (  i  )  est  formé  de  killas ,  dont  îes 
couches  plongent  vers  l'Ouest-sud-ouest ,  sous 
un  angle  d'environ  ao^.  Le  filon  pruicipal ,  ap- 
pelé Polgooth  Iode  (filon  de  Polgooth),  se  cRrîge 
Est  et  Ouest  de  la  boussole  ;  il  a  été-  suivi  à  une 
grande  distance  dans  cette  direction  ;  il  ptonge 
généralement  vers  le  Nord.  Son  inclinaison  (2) 
est  moyennement  de  6  pouces  par- toise  ;  ce  qui 
correspond  à  un  angle  de  4^  7  avec  la  verticale , 
ou  85^  7  avec  l'horizontale. 

Sa  puissance,  peu  considérable-,  se  réduit  fré- 
quemment à  6  pouces  et  en  a  rarement  plus  de 
I  7l  ;  mais  il  existe  un  point  où  te  fiton  est  telle- 
ment augmenté  par  les  nombreuses  branches  qui 


(i)  Cette  description  est  extraite  d'un  mémoire  de 
M.  John  Hawkins,  inséré  dans  le  premier  Tolume  des 
Transactions  de  la  Société  géologique  du  Cornouailles. 

(a)  Au  lieu  d'exprimer  Pinolinaison  d'une  couche  ou 
d'un  filon  par  l'cuigle  ^ue  forme  le  plan  de  la  couche  ou  du 
filon  ayec  Pliorizon  y  les  Anglais  indiquent  généralement 
la  tangente  de  l'angle,  que  forme  ce  plan  avec  la  verticale  | 
en  disant  que  la  couche  s'écarte  de  la  verticale  de-  tant  de 
pouces  par  toise  \  ce  qui  s'exprime  en  Anglais  ^  par  exem- 
ple pour  le  cas  présent ,  par  s'écarter  de  six  pouces  par  fa- 
thom^  underlie  sixinches  in  afathom  :  nous  nous  servirons 
dorénavant  de  l'expression  française. 
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viennent  s'y  réunir,  qu'il  acquiert  de  i  o  à  1 4  pieds 
anglais  d'épaisseur.  On  a  observé  que  quelques- 
unes  de  ces  branches  se  séparent  au  bout  de  peu 
de  toises,  tandis  que  d'autres  restent  unies  au  fi- 
lon sur  une  longueur  beaucoup  plus  considé- 
rable. Ces  filons  accompagnans ,  assez  convena- 
blement appelés  nourrisseurs  (feeders),  n^an- 
quent  rarement  de  fournir  des  masses  ricl;es  de 
minerai  au  point  où  ils  viennent  se  rattacher  au 
filon  principal. 

Le  filon  de  Polgooth  coupe  plusieurs  autres  fi- 
lons, qui  courent  du  Nord-ouest  au  Sud-est  {fîg* 
J2,  pi.  III),  et  qui  ont  été  très-productifs  en  étain» 

Les  deux  portions  de  l'un  de  ces  filons  coupés 
ont  reçu  deux  noms  différens  :  celui  de  polyer 
auNord  et  celui  de  screeds  au  Sud.  Le  filon  se  di- 
rige du  Nord-nord-ouest  au  Sud-snd-est  de  la 
boussole ,  et  il  plonge  vers  l'Est  sous  un  angle 
de  57^  environ. 

La  puissance  moyenne  de  la  portion  àiie  po- 
lyer est  de  6  à  7  piedj,  et  celle  de  la  portion  dite 
screeds  est  de  5  pieds  7  à  4  pieds.  Sa  masse,  gé« 
néralement  très-solide,  est  composée  de  quarz  et 
de  chlorite.  On  trouve  dans  ce  filon  des  masses 
considérables  de  killas  qui  forment  les  parois  ; 
elles  ont  de  3  à  4  toises  de  hauteur,  sur  2  ou  3 
pieds  de  large. 

La  partie  dite  screeds^  qui  est  la  plus  méridio- 


DU    CORNOUAILLES.  55 

t 

nale,  a  été  rejetée  par  le  filon  de  Polgooth ,  çl  efi- 
viron  1 5  pieds  sur  la  droite  ou  du  côté  de  langle 
obtus,  ainsi  qu'un  filon  (^SL-^Martjrn's  iods) 
d'une  puissance  considérable,  qui  divei^e  de  ce 
point  en  faisant  avec  elle  un  angle  d'environ  2.2^ 
vers  l'Est.  On  connaît  encore  dans  la  mine  deux 
autres  filons  d'étain  appelés  nea/- glands-Iode  et 
vani^ean-lode^  qui  sont  coupés  l'un  et  l'autre  par 
le  filon  principal  polgooth-iode^  Oa  y  voit  aussi 
un  filon  croiseur  ^ovd-sud  (^cjross^course)^  qui 
coupe  et  rejette  le  filon  de  Polgootb;  il  est  com- 
posé de  minerai,  de  cuivre  et  de  pyrite  arsenicale. 

A  1 5o  toises  du  filon  de  Polgootb,  on  rencontre 
vers  le  Sud  un  large  filon  d'elvan ,  qui  converge 
vers  le  filon  de  Polgooth  en  s'avançant  vers 
l'Ouest. 

Ce  dyÂe  porphyrique ,  comme  on  peut  l'ap- 
peler,  est  distingué  ici  sous  le  nom  de  quany 
ehan^  elvan  propre  à  bâtir;  il  plonge  de  45^ 
Nord  et  rencontre  le  filon  de  Vanvean  à  la  pro- 
fondeur de  4^  toises ,  et  le  coupe  suivant  une 
ligne  horizontale,  à  la  manière  des  filons  argileux 
nommés  slides;  il  y  occasionne  un  rejet. 

L'elvan  a  été  suivi  jusqu'à  la  profondeur  de  76 
toises  au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  :  il 
a  une  puissance  constante  de  7  toises  ;  il  coupe 
le  filon  de  screeds,  et  le  rejette  de  i5  pieds  du 
coté  du  plus  petit  angle. 
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En  suivant  Felvan  encore  plus  loin  clans  la 
même  direction,  on  arrive  au  point  de  son  inter- 
section avec  le  filon  de  Saint-Martin,  en  ce  point, 
dans  la  galerie  de  4^  toises  ,  Tel  van  et  le  filon 
Saint-Martin  sont  coupés  l'un  et  l'autre  par  un 
filon  argileux  vertical  {^Jlookan  ) ,  dont  la  direc- 
tion fait  un  angle  d'environ  3a^  avec  celle  du 
premier  :  il  en  a  résulté  un  rejet  considérable 
et  très-compliqué  sur  la  gauche  ou  du  côté  du 
plus  petit  angle. 
Influence  Lcs  filons  métallifères  sont  affectés  de  diverses 
jies filons   manières  par  les  filons  d'elvan  qu'ils  traversent: 

l'elvansur  *        ,  ^* 

les  filons   le  plus  ordinairement,  ces  premiers  passent  à  tra- 
létaUifères  ^^^^  Telvau  commc  à  travers  le  killas,  sans  éprouver 

[u  ils  ren-  ^  ^  *  ^ 

contrent,  d'âltérations  apparentes  :  quelquefois  ils  s'amin- 
cissent, s'appauvrissent,  se  divisent  en  filets; 
d'autres  fois,  au  contraire,  le  filon,  en  entrant  dans 
l'elvan,  augmente  de  puissance  et  s'enrichit.  La 
[înedecui-  mine  de  cuivre  de  Huel-Alfred,  à  Pillack,  fournit 
^Aif  ^à^^'  ^^  exemple  remarquable  de  cette  cii*constance  :  le 
filon  d'elvan  a  i  oo  mètres  (5o  fath.)  de  puissance;  il 
court  du  Nord-est  au  Sud-ouest,  et  plonge  au  Nord- 
ouest  sous  un  angle  de  45^.  Le  filon  métallifère  qui 
s'enfonce  vers  le  Nord,  sous  un  angle  de  1 8^  à  ao^, 
avec  la  verticale,  produisait  très-peu  de  minerai 
de  cuivre  lorsqu'il  était  dans  le  killas  :  aussitôt  qu'il 
devint  en  contact  avec  l'elvan,  il  s'enrichit,  et  sa 
richesse  s'accrut  à  mesure  qu'il  s'enfonça  dans 


/ 
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cette  roche  ;  sa  puissance ,  qui  était  de  6  pieds 
dans  le  killas,  s'accrut  jusqu'à  a4  dans  l'elvan.  A 
la  profondeur  de  240  mètres  (  i  ao  fath.  ),  il  s^ortit 
de  Telvan  et  rentra  dans  le  killas.  A  partir  de  ce 
point,  sa  puissance  diminua  graduellement,  et  à 
la  profondeur  de  3oo  mètres  (  1 5o  fath.  ),  elle  était 
seulement  de  10  pieds.  Sa  richesse  commença 
aussi  à  décliner  dès  qu'il  fut  sorti  de  l'elvan; 
après  avoir  été  poursuivi  un  peu  plus  avant,  sa 
pauvreté  obligea  les  exploitans  à  abandonner 
l'entreprise. 

La  partie  du  filon  qui  traverse  l'elvan  a  fourni 
une  si  grande  quantité  de  minerai,  qu'elle  a 
donné  140,000  livres  sterlings  (3,5oo,ooo  francs) 
de  bénéfice. 

Près  de  la  surface,  cet  elvan  paraît  avoir  une 
texture  presque  granitique;  mais  dans  les  parties 
plus  profondes,  il  prend  tous  les  caractères  d'un 
véritable  porphyre  feldspathxque  {hornstone-por- 
phiiy.  ) 

Dans  quelques  mines,  le  filon,  en  entrant  dans 
l'elvan,  non-seulement  devient  plus  puissant  et 
plus  riche,  mais  encore  il  pousse  de  petites  bran- 
ches, qui  pénètrent  dans  l'elvan  des  deux  côtés.  La 
mine  d'étain  de  HueUvor^  paroisse  de  Breage,  ^ined 
nous  offre  un  exemple  de  cette  disposition  :  le  deHuel 
filon  métallifère  qui  plonge  au  Nord,  sous  un  an- 
gle de  8  à  9^,  avec  la  verticale,  était  productif  dans 


'cflaîn 
•vor. 
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le  killas;  mais  il  le  devint  bien  plus  encore  en  pé 
nétrant  dans  un  filon  d'elvan  de  *io  pieds  de  puis- 
sance. Le  filon  métallifère,  qui  n'avait  dans  lekil 
las  que  a  pieds  de  largeur ,  en  acquit  jusqu'à  l 
dans  l'elvan ,  et  même  s'y  ramifia  de  manière  i 
imprégner  toute  la  masse  de  l'elvan  de  minera 
d'étain  ;  ce  qui  détermina  les  ouvriers  à  exploite] 
cet  elvan  stannifère  sur  une  largeur  de  20  pieds 
Près  de  la  surface,  l'elvan  de  ce  filon  parait  s< 
composer  de  feldspath  décomposé  et  de  qus^rz 
dans  les  parties  les  plus  profondes,  le  feldspatl 
est  compacte,  et  schisteux  dans  quelques  parties 
c'est  le  seul  exemple  d'elvan  schisteux  que  l'or 
connaisse  dans  le  Cornouailles. 
Minedecui-  Dans  la  mine  de  cuivre  de  Huel-fortune,  pa- 
wre  de  Huei-  g^^gg^  ^ç  Ludffran ,  le  filon ,  en  traversant  Tel 

fortune.  o         '  ' 

van,  devient  dans  quelques  parties  plus  puissant 
et  plus  riche;  dans  d'autres  parties,  il  s'y  divise 
en  petites  branches  appelées  par  les  mineurs  yS/e^^ 
(sTRiNGs),qui  sont  assez  riches  pour  être  presque 
aussi  productives  que  le  filon,  même  dans  les 
parties  où  il  n'est  pas  divisé.  Cet  elvan,  quoique 
décomposé  dans  ses  parties  les  plus  élevées,'  de- 
vient dans  la  galerie  la  plus  profonde  un  por- 
phyre feldspathique  (  hornstone-porphirjr  ). 
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Des  filons  d^étain. 

§  24*  —  Le$  filons  d'étain  sont  les  plus  an- Deux  systè 
ciens   des  filons   métallifères  du  Cornouailles  ;  /"®"'/®î^ 

'  âge  relatif. 

mais  ils  ne  sont  pas  tous  de  la  même  forma- 
tion :  il  en  existe  deux  systèmes  dififérens.  Leur 
direction  est  sensiblement  la  même,  mais  les 
uns  plongent  vers  le  Nord,  et  les  autres  vers  le 
Sud.  Les  premiers  sont  plus  anciens  que  les  se- 
conds; car,  dans  toutes  les  mines  où  ces  deux 
systèmes  de  filons  sont  associés,  on  voit  toujours 
celui j|ui  plonge  au  Nord  coupé  et  rejeté  par  ce- 
lui qui  plonge  au  Sud.  La  coupe  des  travaux 
des  mines  de  Seal-hole  et  Trevannance,y%.  8  et 
fi^.  6 ,  pi.  il ,  nous  montre  cette  disposition.  Dans 
la  dernière,  on  voit  également  que  les  deux  sys- 
tèmes de  filons  d'étain  sont  coupés  par  les  filons 
de  cuivre  les  plus  anciens;  ce  qui  nous  indique 
l'antériorité  des  filons  d'étain. 

La  plus  grande  partie  des  filons  exploités,  pa- 
roisses de  Saint- Agnès  et  de  Saint- Just,  appar- 
tiennent au  système  de  filons  le  plus  ancien. 

La  direction  des  filons  d'étain  varie,  en  général,   Direction 
de50à  i50auNorddel'EstetauSuddel'Ouest:il   ^^o""»™® 

.^  ^  ,  "®*  deux 

y  a  cependant  des  exceptions  à  cette  espèce  de    systèmes^ 
régularité;  quelques-uns  se  dirigeant  exactement 
Est  et  Ouest,  et  d'autres,  mais  fort  rares  ,  du 
Nord- est  au  Sud-ouest. 
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incKnaîson.      L'inclinaison  moyenne  est  de  3i^  à  72  avec 
rhorizon. 

Étendue,       La  longueur  et  la  profondeur  de  ces  filons  d'é- 
profondeur,  ^^^^  j^jj^gj  q^ç  j^  ^^^^  j^  autrcs  métaux,  n'ont 

puissance.  , 

jamais  été  reconnues.  Quelques-uns,  ceux  de  PoHi- 
ce/ont  été  suivis  sur  une  étendue  de  deux  miltes  ; 
leur  épaisseur  varie  depuis  quelques  lignes  jus- 
qu'à plusieurs  pieds  ;  la  largeur  moyenne  est  de 
deux  à  quatre  pieds;  cette  largeur  n'est  pas  cons- 
tante ,  les  filons  présentant  continuellement  des. 
rétrécissemens  et  des  renflemens. 

Leur  corn-      La  Composition  des  filons  d'étain  est  la  même,. 

position,    ^^j  ^^^  ^^.^  j^  système  dont  ils  font  partie ,  la 

gangue  est  tantôt  de  quarz,  de  chlorite,  de  quarz 
et  de  tourmaline ,  de  quarz  mélangé  de  chlorite , 
ou  de  quarz  et  de  mica  ;  quelquefois  tous  ces  élé- 
mens  sont  réunis  dans  un  même  filon.  Beaucoup 
de  filons  de  la  commune  de  Saint-Just  sont  ac- 
compagnés de  granité  décomposé  ;  enfin ,  quel- 
quefois la  chaux  fluatée  est  associée  avec  le  mi- 
nerai d'étain. 

Ces  fiions,  outre  l'étain  oxidé,  renferment  les 
minéraux  métalliques  regardés  comme  les  plus 
anciens,  tels  que  le  wolfram,  les  arséniates  de  fer 
et  de  cuivre ,  le  phosphate  de  cuivre ,  le  nickel 
natif,  le  bismuth ,  l'urane ,  etc.  :  les  pyrites  de 
cuivre,  quoiqu'en  général  d'un  gisement  posté- 
rieur, y  sont  également  fort  abondantes ,  et  soub- 


DU   CORIÏOUAILLES.  6l 

vent  une  mine  d'étain  peut  aussi  être  regacdéè 
comme  une  mine  de  cuivre. 

La  richesse  des  filons  d'étain  n'est  pas  cons-  Richesse. 
tante  :  quelques-uns  sont  plus  riches  dans  la  hau- 
teur; d'autres,  au  contraire,  s'enrichissent  en  s'ap- 
prûfondissant 

Le  granité,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  §  22, 
renferme  une  plus  grande  quantité  de  filons  que 
le  killas  ;  mais  ceux  qui  traversent  celte  dernière 
roche  sont  beaucoup  plus  riches. 

Le  gisement  de  l'étain  paraissant  être  princi-  Leur  allure 
paiement  à  la  jonction  du  granité  et  du  killas,  les  ^"ff^e^e* 
filons  doivent  se  prolonger  souvent  de  Tune  de  ces  dans  le  kii- 
roches  dans  l'autre.  Le  plus  ordinairement,  dans  ^^^^^^' 
ce  passage,  l'allure  et  la  richesse  des  filons  n'é- 
prouvent aucune  altération;  mais  quelquefois  le 
changement  de  roche  influe  sur  le  filon  :  ainsi , 
dans  la  commune  de  Saint-Just,  et  notamment  à 
Bottalack,  les  filons  sont  plus  riches  à  la  jonction 
des  deux  roches  que  dans  aucun  autre  point  de 
leurs  cours.  Dans  la  paroisse  de  Breage ,  les  filons 
exploités  dans  le  granité  sont  coupés  presque 
brusquement  à  l'approche  du  killas,  où  Ton  peut 
dire  qu'ils  semblent  se  terminer,  tandis  que  quel- 
ques autres  au  contraire,  celui  de  carleen  par 
exemple ,  riches  dans  toute  la  partie  qui  traverse 
le  killas ,  se  réduisent  à  une  veinule  en  entrant 
dans  le  granité. 
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Enricliisse-  L'intcrscction  des  filons  d'étain  entre  eux,  ou 
TauvrLe^^^^^  des  filons  de  fer  appelés  guides^  apporte 
ment  à  la  aussi  quelques  changemens  dans  la  richesse  des 
deux  filons,  "l^ï^s.  Une  longuc  expérience  a  appris  aux  mi- 
neurs de  Saint-Just  que^  suivant  Fanglesous  le- 
quel l'intersection  a  lieu  ,  il  en  résultait  un  en- 
richissement ou  un  appauvrissement  du  gîte. 
L'angle  de  4^^  paraît  être  une  espèce  de  limite  : 
aussi,  quand  l'angle  compris  entre  les  deux  filons 
est  plus  grand  que  4^^  )  ils  n'espèrent  pas  d'en- 
richissement delà  rencontre  des  filons;  quand, 
au  contraire,  il  est  plus  petit,  spécialement  entre 
20^  et  3o^,  ils  espèrent  trouver  une  quantité 
considérable  d'étain  à  la  rencontre  des  filons. 
Ce  fait ,  en  apparence  singulier,  se  conçoit  fa^ 
cilement ,  parce  que  deux  filons  qui  se  ren-« 
contrent  sous  un  petit  angle  doivent  marcher 
ensemble  sur  une  plus  ou  moins  grande  largeur, 
et  présenter  par  conséquent  un  renflement, 
ainsi  que  la  fig.  4^  P^*  ^  >  l'indique. 

Cette  règle,  quoique  générale,  éprouve  des 

exceptions* 

Comparai-       En  Comparant  les  difFérens  gisemens  de  l'é- 

aon  du  gîse-  tain  oxidé  en  Cornouailles  avec  ceux  de  ce  mi- 

toinenSaxe  ^éral  en  Saxc ,  on  trouve  la  plus  grande  analogie 

en  Cor*    non  -  seulement  pour  les  genres  de  gisement, 

nooailles  et        .  ^  u*         j        ni  *  •      •       i> 

àPyriac.    ™^^^  même  pour  lage  des  nions.    Ainsi  ^  da- 
près  la  description  que  M.  Manès  en  a  donnée 
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dans  ]e  huitième  volume  des  Annales  des  minéSy 
on  voit  que  Tétain  se  trouve,  eu  Saxe,  en  amas , 
en  stockwerks  et  en  filons ,  et  qu'il  n'en  existe 
pas  de  véritablement  disséminé  dans  la  masse  du 
granité.  Ces  trois  genres  de  gisement  ont  exac- 
teinent  leurs  correspondans  en  Comouailles; 
mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable ,  c'est  que 
le  terrain  de  gneiss  paraît  être  le  plus  riche  en 
dépots  stannifères.  Ce  terrain ,  regardé  par  tons 
les  géologues  comme  le  passage  du  granité  au 
schiste,  correspond  assez  bien  par  sa  position  à  la 
jonction  du  granité  et  du  killas  du  Cornouailles, 
toutes  les  roches  qui  leur  sont  intermédiaires 
manquant  dans  cette  partie  de  l'Angleterre, 
l'âge  des  gîtes  stannifères  est  également  resserré 
dans  les  deux  contrées  entre  les  dernières  parties 
du  terrain  granitique  et  la  grauwacke  qui  re- 
couvre immédiatement  les  roches  schisteuses  ; 
car  ni  en  Saxe  ni  en  Cornouailles,  on  ne  cite 
d'exploitation  d'étain  dans  cette  roche  de  transi- 
tion. Un  autre  rapprochement  également  fort 
intéressant  y  c'est  qu'il  existe  en  Allemagne  plu- 
sieurs stockwerks  d'étain  disséminé  dans  un  por- 
phyre, notamment  celui  d'Altenberg^  correspon- 
dant très-probablement  à  Telvan  du  Cornouailles. 
Cette  espèce  de  limite  des  dépôts  stannifères , 
constatée  dans  les  deux  pays  les  plus  riches  en 
mines  d'étain,  se  retrouve  encoreàPyriac,surIa 
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côte  de  Bretagne.  Dans  cette  localité,  ainsi  que 
l'un  de  nous  l'a  décrit  dans  un  rapport  imprimé 
dans  le  quatrième  volume  des  Annales  des  rmnes^ 
toute  la' côte ,  depuis  Saint-Nazaire  jusqu'à  Peii- 
hareng,  village  situé  à  deux  kilomètres  au  Sud- 
sud-ouest  de  Pyriac,  est  composée  de  granité,  aur 
quel  succède  une  formation  schisteuse.  C'est  dans 
les  4<>o  derniers  mètres  de  la  formation  grani- 
tique que  commence  la  présence  de  l'étain ,  et 
on  retrouve  ce  métal  dans  les  roches  schisteuses 
au-delà  de  Pyriac.  L'étain  oxidé  n'a  été  reconnu 
jusqu'ici  sur  cette  côte  qu'en  petits  amas,  n'ayant, 
aucune  relation  entre  eux  :  gisement  qui,  sur  un^ï 
échelle  beaucoup  plus  petite,  est  analogue  aux 
tin-floors  du  Cornouailles.  Trompé  sur  les  véri- 
tables gisemens  de  l'étain ,  les  recherches  ont  été 
dirigées  jusqu'ici  principalement  sur  le  granité  ; 
mais  il  serait  indispensable ,  si  jamais  on  en  fai- 
sait de  nouvelles,  d'explorer  également  le  schiste. 
Il  est  d'autant  plus  probable  que  les  petits  amas 
d*oxide  d'étain  que  nous  venons  de  citer  ne  sont 
pas  les  seuls  gîtes  de  ce  minéral  sur  cette  côte  de 
la  Bretagne,  que  parmi  les  nombreux  galets  ré- 
pandus sur  la  plage,  beaucoup  présentaient  en- 
core des  formes  cristallines;  tandis  qu'on  n'a 
trouvé  aucun  cristal  d'oxide  d'étain  dans  les 
amas  qui  ont  été  reconnus  et  exploités  dans  le 
granité.  Cette  disposition  du  gisement  de  l'étain 
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clans  les  parties  les  plus  modernes  du  granité,  est 
d'accord  avec  l'opinion  que  M.  de  Humboldt  a 
émise  dans  son  Essai  géognostique  sur  le  gise* 
ment  des  roches^  que  le  granité  stannifère  est  un 
des  plus  modernes. 

Des  filons  de  cuivre  les  plus  anciens, 

§  a  5, — Il  existe  en  Cornouailles  trois  systèmes  Trois  sys- 
de  filons  decuivre  :  les  plus  anciens,  qui  formentla        '"*** 
base  de  la  plus  grande  partie  des  exploitations  de 
cuivre  de  ce  comté,  se  dirigent  de  l'Est  à  l'Ouest; 
aussi  les  mineurs  leur  donnent  le  nom  de  east-^ 
and  ivest  copper-lodes. 

Les  filons  du  second  système  se  dirigent  du 
Sud-est  au  Nord-ouest  ;  voir  §  26. 

Les  filons  les  plus  modernes  se  dirigent,  comme 
les  plus  anciens ,  de  l'Est  à  l'Ouest ,  et  on  ne  les 
reconnaît  que  parce  qu'ils  coupent  et  rejettent 
les  filons  croiseurs,  ainsi  que  nous  l'indiquerons 
plus  bas,  §  2^8. 

Le  premier  système  est  regardé  comme  le  plus  Détails  sur 
ancien,  parce  qu'il  est  toujours  traversé  par  les  '®*p^^**"' 
deux  autres,  et  qu'au  contraire  ils  ne  le  coupent 
jamais. 

L'inclinaison  des  filons  Est  et  Ouest  est  variable. 
Ils  plongent  le  plus  souvent  vers  le  Nord,  sous  un 
angle  d'environ  70^  avec  l'horizon  ;  mais  quel- 
quefois cet  angle  n'est  que  de  35^* 

5 
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lia  largeur  de  ces  filons  n'excède  pas  six  pieds 
mais  quel<)u€fois  iis  présetitent  des  renfiemeni 
qiit  k  portent  jusqu'à  lù.  On  ne  connaît  paB  leui 
longueur  :  celui  qui  est  exploité  datis  United 
mines  a  été  reconnu  sur  une  éîètiâtte  de  7  milles 
Largeur ,  La  gauguc  de  ces  filons  est  généralement  di 
onguea  .    ^^^^^  ^^  ^^^^  Q^  mélangé  de  parties  vertes  ana 

logues  à  de  la  chlorite  ;  quelquefois  elle  est  d( 
diâu*  fltïatée  ou  Composée  de  ces  detix  élémen; 
à-lâ-fôis.  Ces  filons  côntiêniientdes  pyrites  de  fer 
Jiié  î^atlende,  dfu  cuivre  sulfuré  et  beaucotip  d*au- 
tfes  combinaisons  de  cuivre,  telles  que  le  cuivn 
carbonate,  phosphaté,  arséniaté,  mnriaté,  ett. 
ïTïaiè  en  très-petite  quantité. 
Filons  argi-      La  plupart  des  filonsf  de  cùivte  sont  acdom- 

*7a 'nans^  P^ë^^^  ^^  j^eftits  filôns  aî'gileux^  appelés  par  le 

fliebandes.   ïhiûeutà/iiicAàn  of  the  lùde;  iis  sont  souvent  de 

^leux  dôt^s  du  filon,  et  correspondent  alors  au: 

salèbandeà  dé  Wernér;  ittâts  quelquefois  ils  son 

d'un  seul  côté  et  passent  fréquemment  d'un  côti 

à  l'autre;  enfin  ils  se  séparent  du  filon  sur  ui 

espâîcfè  dé  qtîèlqUe^s  ttièfres  et  le  rejoignent  bientôf 

LeurchaH-       Daus  plùsicurs  ittines  de  cuivre^  principale 

gementpar  ^eut dans  ccllcs  qu'ou  appelle  United-mineSyex 

le  croise-  *  *^* 

ment  de  fi-  ploîtées  sùF  Ic  filou  principal  qui  appartient  ai 

vreux^'^îûs  Système  le  plus  aticieti  (Est  et  Ouest),  on  a  re 

modernes.  coTinu  que  la  richésse  augmentait  des  deux  côté 

à  rapproche  des  filons  plus  modèriles  de  cuivre 
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Quelques  mines  ont  aussi  présenté,  dans  ces 
croiseraens^  ce  fait  singulier,  que  le  filon  était  plus, 
riche  seulement  d'un  côté,  et  entièrement  stérile 
après  l'intersection.  Cette  circonstance  pourrait 
faire  naître  l'idée  que  l'antériorité  de  formation: 
des  filons  Est  et  Ouest  sur  cel  le  des  filonsSud-es t  et 
Nord-ouest,  quoique  constante,  prise  en  général, 
ne  doit  pas  être  appliquée  à  toute  la  masse  de  ces 
filons;  que  plusieurs  de  ces  filons  plus  anciens 
étaient  stériles  à  l'époque  de  leur  formation,  et 
qu'ils  ne  se  sont  enrichis  de  minerais  métallifères 
que  postérieurement  à  l'époque  de  la  formation 
des  filons  plus  modernes  et  par  suite  de  la  ren-> 
contre  de  ces  derniers.  Alors  on.  conçoit  qu'il 
peut  arriver  qu'un  filon  riche  avant  l'intersection 
d'un  second  filon  soit  stérile  après. 

Il  arrive  quelquefois,  mais  rarement^  que  deux 
filons  cuivreux  viennent  s'appliquer  longitiidi- 
nalement  sans  qu'il  y  ait  eu  intersection  visible  t 
dans  ce  cas,  le  filon  présente  un  renflemeiit  en 
ce  point;  mais  il  se  sépare  enstiite,  j%.  l^^pV.VL. 

Des  filons  qui  ont  été  stériles  sur  une  certaine  Autres 
étendue  deviennent  quelquefois  productifs  à  une  ^^"^* 
plus  grande  distance  du  jour  :  ce  passade  se  fait 
par  gradation.  La  nature  ^de  la  gangue  ne  change 
pas  entièrement;  mais.^n  état  éprouve  quelque 
modification  :  c'est  ainsi  que  le  quarz,  au  lieu;  db 
former  des  masses  solides,  devient  pénétré  de,fis- 

5. 


ace 
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sures  dans  tous  les  sens,  et  présente  un  grand 
nombre  de  cavités.  Les  mines  dites  United-mines^ 
présentent  cet  accident  ;  dans  d'autres  cas,  Tune 
des. parties  composantes  de  la  gangue  augmente 
beaucoup  en  proportion: ainsi,  lorsqu'elle  est  for- 
mée d'un  mélange  de  quarz  et  de  chlorite,  le  pre- 
mier de  ces  composans  diminue  peu-à-peu,  et  il 
ne  reste  presque  que  de  la  chlorite  pure;  ces  chan- 
gemens  s'observent  aussi  fréquemment  dans  les 
mines  d'étain. 

Quelques  filons  ont  donné  du  cuivre  près  de  la 
surface,  tandis  qu'on  les  a  trouvés  riches  en  étain 
dans  leur  partie  inférieure ,  comme  on  l'observe 
dans  la  mine  de  Cook's-Kitchen ,  fig.  3,  pL  IL  II 
est  probable  que  ce  phénomène  est  dû  à  la 
rencontre  de  deux  filons ,  dont  l'un  est  cuprifère 
et  l'autre  stannifère. 

Une  longue  expérience  a  &it  connaître  que  les 
filons  de  cuivre  sont  généralement  peu  produc- 
tifs dans  un  district  de  mines  d'étain. 

Kous  avons  déjà  indiqué  que  les  filons  d'étain 
sont  antérieurs  à  ceux  de  cuivre  ;  ces  derniers 
sont,  à  leur  tour,  plus  anciens  que  les  cross-courses 
et  les  filons  argileux;  car  ils  sont  coupés  égale- 
ment par  ces  deux  genres  de  filons.  'Lesjig.  i,a, 
5,  9,  lo  et  ii,p/.  II,  représentant  des  plans  de 
mines ,  nous  montrent  cette  disposition. 
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Second  système  devions  cuivreux^  corrTRA-copPER- 

LODES. 

§  s6.  —  La  direction  générale  de  ces  filons  DMrection 
est  de  3oO  à  45^  du  Sud  de  l'Est  au  Nord  de  ^"^"""«^ 
rOuest;  leur  inclinaison  est  presque  la  même  que 
celle  des  autres  filons  de  cuivre,  environ  70^  avec 
Thorizon  (2  pieds  par  toise). 

Leur  composition  est  à-peu-près  la  même  que  compotî- 
celle  des  filons  Est  et  Ouest  que  nous  venons  de  ***^°'  '*^" 

geur. 

décrire,  seulement  ils  contiennent  plus  de  par- 
ties argileuses  :  ils  sont,  en  général,  plus  larges 
que  les  filons  Est  et  Ouest  ;  leur  largeur  moyenne 
peut  être  évaluée  a  quatre  pieds.  Dans  quelques  / 

mines  Huel-alfredy  Huel-crinnis ,  etc. ,  la  puissance 
des  filons  varie  de  9  à  i5  pieds. 

Le  nombre  des  filons  de  ce  second  système  est  Divers  rap 
peu  considérable  relativement  à  ceux  du  pre-  ^^ILues.*^ 
mier.  On  les  a  trouvés  aussi  riches  en  cuivre  que 
les  autres;  ils  sont  également  accompagnes  de 
petites  veines  argileuses,  probablement  plus  ré- 
centes que  la  masse  du  filon,  car  elles  passent 
d'une  paroi  à  une  autre. 

On  ne  connaît  aucun  exemple  de  filons  de  ce 
second  système  coupés  par  ceux  que  nous  avons 
déjà  décrits,  tandis  qu'au  contraire  ils  sont  cou- 
pés par  des  filons  plus  modernes,  que  nous  allons 
indiquer  ;succinctement. 
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Des  filons  croiseurs,  cross-courses. 

Leurcom-       §  27.  — Us  sont  composés  quelquefois  presque 
position  i    entièrement  de  quarz  :  mais  souvent  ils  conlien- 

largeur.  *  ' 

nentune  grande  proportion  d'argile. 

Leur  largeur  est  plus  considérable  que  celle  des 
filons  d'étain  et  de  ceux  de  cuivre,  elle  va  jusqu'à 
36  pieds  ;  leur  puissance  moyenne  est  de  6  pieds. 
Direction.  Us  se  dirigent  quelquefois  du  Nord  au  Sud,  ou 
du  Sud-ouestau  Nord-est,  mais  plu  s  fréquemment 
du  Nord-ouest  au  Sud-est.  Leur  inclinaison  est 
aussi  variable  que  leur  direction  :  la  plupart  de 
ceux  qui  se  dirigent  du  Nord-ouest  au  Sud-est 
plongent  vers  le  Nord-est  ;  ceux  qui  courent  du 
Sud-ouest  au  Nord-est  plongent  vers  le  Nord- 
ouest. 
Leur  in-        Lcs  filons  CToiscurs  causcut  souvent  des  dé- 

i  sMon^raé-  P^^s®*"*  cousidérablcs,  eu  rejetant  les  filons  et  en 
taiiifères.    influant  sur  leur  richesse,  qu'ils  rendent  quel- 
quefois nulle;  d'autres  fois  aussi  ces  filons  ,  étant 
argileux,  interceptent  les  eaux. 

Parmi  ces  filons  croiseurs  il  en  est  un  très-re- 
marquable, qui  a  été  reconnu  sur  une  grande 
étendue,  depuis  Porth-tovuan^  sur  la  côte  du  canal 
de  Bristol,  jusque  dans  la  paroisse  de  Saint- 
Agnès,  et  même  jusqu'à  la  côte  de  la  Manche, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte.  Ce  filon 
coupe  et  rejette  tous  les  filons  métallifères;  ceux 
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qui  plongent  à  YEst  sont  rejetés  de  loo  mètres 
(  5o  i[athoms),  et  ceux  qui  ploiigent  à  l'Ouest  jqIc 
od  mètres  (  1 8  fathoms  }. 

C'est  probablement  à  ce  genre  de  GXfffis  qu'on 
doit  rapporter  ces  grands  filons  qui  traversent, 
du  Nord  au  Sud,  la  paroisse  de  Saint-Just,  et  qui 
sont  appelés  guides  par  les  mineurs.  Ils  ont  ainsi 
appelé  ces  filons,  parce  qu'ils  supposent  qu'en 
les  suivant  ils  rencontrent  des  filons  stannifères  : 
on  pourrait  les  appeler  plus  exactement  filons 
ferrugineux  y  car  ils  contiennent  une  grande 
quantité  de  minerais  de  fer  oxidé  hydraté,  d'hé- 
matite brune,  et  même  de  fer  oligiste.  Deux  de.ces 
filons  ont  été  suivis  sur  ^une  étendue  de  3  milles  , 
et  un  autre  sur  une  étendue  de  5. 

Ces  filons  croiseurs  sont,  en  général,  impro- 
ductifs en  étain  et  en  cuivre;  cependant  il  existe 
dans  la  mine  d'étain  de  Polgooth  un  filpn  croi- 
seur riche  en  étain,  et  c'^t  également  sur  des 
filons  croiseurs  que  sont  exploitées  les  mines  de  ^ 
cuivre  de  Huel-music  et  Huel-jubilée. 

Le  plomb  est  le  métal  principal  que  présentent  ^^"^  *^*"  ^^ 
ces  nions  croiseurs  :  il  en  existe  plusieurs  près  de  riies,  sauf 
Truro  où  l'on  exploite  ce  métal  ;  ils  se  dirigent   exception. 

1       ï  1  1  i>  Plusieurs 

du  Nord  au  Sud.  C  est  dans  cette  classe  que  1  on  contiennent 
doit  placer  les  filons  de  plomb  des  environs  de  /"  piojnb» 

*  \  du  cobalt,  de 

Tavistock  ;  on  trouve  aussi,  mais  rarement,  dans  rautimoine 
ce  système  de  filons  des  minerais  de  cobalt,  du  ^^'^^  ^''*" 
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sulfure  d'antimoine,  de  ]a  bournonite,  de  l'ar- 
gent noir  et  de  l'argent  nati£  Les^g.  5,  9  et  1 1 
montrent  l'intersection  des  filons  plus  anciens 
par  les  filons  croiseurs. 

Filons  de  cuivre  les  plus  modernes. 

direction  et      S  ^^'  —  Ce  troisième  système  de  filons  de 
nciinaîson  cuivrc  sc  confoud  par  sa  direction,  tantôt  avec 

:oinmune8    ,  '    ^,  .  i       /»i 

avec  les     Ics  ulous  £st  et  Oucst ,  tantôt  avec  les  filons  croi* 
eux  autres  g^urs  ;  OU  Ics  reconnaît  seulement,  parce  qu'ils 

ystèmesde  '^ .       .   ^  , 

gionscui-   coupent  ces  deux  systèmes  de  nions  amsi  quon 
vreux.     peut  le  voir  dans  lay%^.  9. 

L'inclinaison  de  ces  filons  est  également  la 
même  que  celle  des  autres  filons  de  cuivre  ;  leur 
composition  ,  quoique  analogue ,  est  cependant 
plus  argileuse. 
is  coniien-  C'cst  probablement  à  ce  syslème  que  l'on  doit 
lient  du  rapporter  les  filons  de  plomb  qui  ont  été  décou- 
verts, il  y  a  peu  d'années,  dans  la  paroisse  de  Neiv- 
Ij-n.  Ces  filons  ont  à -peu -près  deux  pieds  de 
puissance,  et  courent  de  l'Est  à  l'Ouest:  cette  di- 
rection fait  présumer  qu'ils  n'appartiennent  pas 
aux  filons  croiseurs;  car  ces  derniers,  lorsqu'ils 
sont  plombifères ,  ont  ordinairement  une  direc- 
tion Nord  et  Sud. 

Lesy%.  nous  montrent  l'intersection 

de  ces  filons  par  les  filons  argileux  que  nous  al- 
lons décrire. 
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Filons  arffleux. 

§  ag. — On  distingue  deux  classes  de  filons  ar- 
gileux par  la  manière  dont  ils  se  coupent  :  les 
uns  sont  appelés  cross  -  ûuckans  ^  et  les  autres 
sUdes. 

La  puissance  des  premiers  varie  depuis  quel- Premier  sys- 
ques  lignes  jusqu'à  9  ou  lo  pieds.  L'eau  ne  les  tra-        ™®' 
verse  jamais,quelle  que  soit  leur  puissance,  et  sous 
ce  rapport  ils  sont  favorables  à  l'exploitation. 

Leur  direction  est  généralement  Nord  et  Sud. 
Us  plongent  vers  l'Est;  ils  coupent  et  rejettent 
tous  les  filons ,  excepté  les  slidès  y  comme  on  le 
voit  dans  \t%fig.  i,  2,  5  et  9,/?/.  II. 

Les  slides  forment  probablement  la  dernière  Deiudème 
classe  des  filons  véritables;  ils  traversent  tous  «ys**"*®* 
les  autres  ;  ils  sont  composés  d'argile  dans  un 
état  plus  terreux  que  dans  les  autres  filons;  ils 
sont  généralement  presque  parallèles  aux  filons 
de  cuivre  et  à  ceux  d'étain.  Ces  filons  sont  fort 
minces;  rarement  ils  atteignent  un  pied  d'épais- 
seur ;  ils  sont  peu  inclinés  à  l'horizon  ,  ce  qui 
leur  a  fait  donner  le  nom  de  slides,  qui  veut  dire 
glissement. 
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Observations  sur  les  filons  du  Cornouaillei  en  gé» 

néral. 

Dimensions      §  3o. — Suivant  Ics  opinions  que  les  géologues 
des  filons   ^^^  adoptées  sur  la  formation  des  filons ,  les 

dans  la  pro-  *  ^  ^ 

fondeur,  uns  Ont  supposé  qu'ils  devenaient  plus  larges  en 
s'approfondissant ,  les  autres,  au  contraire ,  ont 
admis  que  ces  fentes  se  resserraient  et  se  termi* 
naientencoin.LeCornouailles  fournit  des  exem- 
ples nombreux  de  l'un  et  l'autre  cas.  Tantôt  les 
ûlons  sont  plus  larges  à  leur  partie  inférieure , 
comme  dans  la  mine  de  Huel-Abraham^  et  tantôt 
ils  sont  plus  puissans  à  une  certaine  hauteur. 
Intersection  §  3i.  — Lorsquc  deux  filons  se  coupent,  la 
des  filons  ;  direction  du  reiet  (i)  est  intéressante  à  connaître 

direction  du  j       v    / 

rejet,  pour  le  géologuc  comme  pour  le  mineur.  En 
Saxe ,  on  donne  pour  règle  générale  que  la  partie 
rejetée  est  toujours  du  côté  de  V angle  obtus  j 
c'est  aussi  généralement  le  cas  en  Cornouailles  ; 
et  plus  l'angle  est  obtus,  plus  le  rejet  est  con- 
sidérable. 


(i)  Un  filon  peut  être  rejeté  à  la  rencontre  d'un  autre 
filon  ,  suivant  une  ligne  qui  se  rapproche  ou  de  son  incli- 
naisoii  ou  de  sa  direction.  Les  mineurs  du  Cornouailles 
ont  deux  expressions  différentes  pour  indiquer  ces  deux 
espèces  de  rejet  ^  ils  disent  que ,  dans  le  premier  cas ,  le 
filon  est  heavedf  et  que  dans  le  second  il  est  started. 
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Le  grand  filon  de  cuivre  de  €arharack^  dans  la  Exemple  du 

on  de  Cl 
barack. 


paroisse  deGwenap,y?g^.2,  est  un  des  exemples  les  ^^^^^^  ^^'^■ 


plus  instructifs  d'intersection.  La  puissance  de 
ce  filon  est  de  8  pieds  :  il  se  dirige  presque  Est  et 
Ouest,  et  plonge  vers  le  Nord,  sous  une  inclinai- 
son de  a  pieds  par  toise  ;  sa  partie  supérieure  est 
dans  le  killas,  sa  partie  inférieure  dans  le  gra- 
nité. Le  filon  a  subi  deux  intersections  :  la  pre- 
mière résulte  de  la  rencontre  du  filon  appelé 
steveri s fluckan^  qui  se  dirige  du  Nord-est  au  Sud- 
ouest  et  qui  rejette  le  filon  de  plusieurs  toises  ; 
la  seconde  a  été  causée  par  un  autre  filon,  qui  est  • 

presque  à  angle  droit  avec  le  premier,  et  qui  fait 
éprouver  un  second  rejet  de  [\o  mètres  (ao  fath.) 
du  côté  droit.  La  chute  du  filon  se  trouve  donc, 
dans  un  cas,  à  droite,  et  dans  l'autre  à  gauche  ; 
mais  dans  l'un  et  dans  l'autre,  elle  est  du  côté  de 
l'angle  obtus.  Cette  disposition  est  très-singu- 
lière; car.  une  partie  du  filon  paraît  être  remon- 
tée, tandis  que  l'autre  est  descendue. 

La  mine  de  cuivre  et  étain  de  Huel'Peevei\fig.  Exemple  du 
7 ,  pL  II ,  nous  présente  un  exemple  analogue.  ^^^"  ^® 
Cette  mine,  ouverte  dans  le  killas,  est  exploitée 
sur  deux  filons,  dont  la  direction  est  Est  et  Ouest, 
mais  qui  plongent  l'un  vers  l'autre  sous  des  in- 
clinaisons opposées  :  celui  qui  plonge  au  Nord 
est  un  filon  d'étain  -,  l'autre  est  un  filon  de  cuivre, 
qui  coupe  le  premier  et  lui  fait  éprouver  un  rejet. 


76  MUiTERAIS   d'ÉTAIN   ET   DE   CUIVRE 

Postérieurement  à  cette  intersection,  il  s'est  fait 
une  autre  dislocation  dans  les  couches  :  les  deux 
filons  d'étain  et  de  cuivre  ont  été  coupés  par  un 
filon  argileux  ;  la  force  qui  a  agi  à  cette  époque 
a  causé  un  déplacement  en  sens  opposé,  de  sorte 
que,  dans  un  très-petit  espace,  le  fiion  présente 
deux  intersections,  dans  l'une  desquelles  une 
partie  du  filon  paraît  être  descendue ,  tandis  que 
l'autre  serait  montée. 

Le  segment  du  milieu  présente  im  désordre 
plus  grand  que  les  deux  autres  ,  il  est  plus  large  : 
la  masse  est  très-dérangée  ;  on  y  trouve  des  frag- 
mens  de  la  partie  supérieure  du  filon.  On  ob- 
serve également  ce  trouble  à  la  partie  supérieure 
du  segment  inférieur.  Le  grand  désordre  qui 
règne  dans  le  segment  du  milieu  doit  être  attribué 
à  son  élargissement,  qui  est  dû  lui-même  à  la 
chute  du  mur. 

Du  minerai  d*étain  d'alluvion. 

Position  §  32 . — L'oxidc  d'étaiu  se  trouve  disséminé,  soit 
^  ^que^  ^  dans  les  alluvions  qui  recouvrent  la  pente  de  la 
plupart  des  collines  peu  inclinées  qui  avoisinent 
les  lieux  riches  en  mines  d'étain ,  soit  dans  les  al- 
luvions qui  remplissent  les  vallées  qui  serpentent 
au  pied  de  ces  collines  ;  mais  dans  ces  dépôts 
assez  fréquens,  Tétain  est  rarement  disséminé  en 
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assez  grande  proportion  pour  qu'on  puisse  l'en 
retirer  avec  avantage.  Les  exploitations  les  plus 
importantes  du  minerai  d  alluvion  sont  groupées 
aux  environs  de  Saint-Just  et  de  Saint-Austle  ; 
on  les  ^^j^eWelstream-iVorks  (i) ,  parce  que  l'eau 
^st  le  principal  agent  que  l'on  emploie  pour  isoler 
les  galets  d'oxide  d'étain  du  sable  dans  lequel  ils 
sont  disséminés. 

Les  stream-works  les  plus  importans  de  la  pa-    Stream- 
Toisse  de  Saint-Just  sont  épuisés  depuis  long-    w<>r^«^e 

.,      ,  ;  ^  ,  \.  ^     Saint-Just. 

temps,  il  n  y  en  a  plus  que  trois  actuellement  en 
exploitation  ;  ce  sont  ceux  de  Leswhidden  moor^ 
Bostraze  moor  et  Numphrà  moor.  L'épaisseur  du 
terrain  d'alluvion  qui  recouvre  la  couche  stan- 
nifère^  dans  ces  exploitations,  varie  de  5  à  lo 
pieds.  Les  galets  et  les  grains  d'étain  sont  mêlés 
indistinctement  avec  la  partie  inférieure  des  dé- 
pôts sablonneux  et  argileux. 

Les  stream-works  les  plus  étendus  et  les  plus  Détails  sur 
productifs  sont  ceux  de  Pentowan,  près  Saint-  ^®^  ^^J^^^- 

*  '    *^  Works  de 

Austle.  Le  terrain  d'alluvion  qui  recouvre  ce  gîte  Pentowan, 
de  minerai  d'étain  varie  de  20  à  70  pieds  d'é- 
paisseur, suivant  le  point  de  la  vallée  oii  l'exploi- 
tation est  ouverte.  Dans  un  de  ceux  que  nous 


(i)  Le  mot  seifen-'werk ,  nom  que  les  Allemands  don- 
nent aux  mines  d'étain  de  lavage ,  répond  exactement  à 
ttream^'work^ 
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avons  visités  on  observe  les  couches,  suivantes . 

p.     po 

Couches  qui      i  ^.  Terre  végétale o       c 

forment  le       ^^  Gravier,  sable  micacé  et  argile  gros- 

terrain.  no 

sière  formant  différentes  petites  couches.     8       l 

5°.  Argile  légèrement  colorée,  conte- 
nant un  peu  de  mica  et  de  racines.  .  .     5       l 
4°.  Tourbe  noirâtre  très -argileuse.  .     4       ^ 

5".  Argile  légèrement  colorée a       l 

6^.  Argile  endurcie  contenant  une  as- 
sez grande  quantité  de  phosphate  de  fer.     3     n 

70.  Sable  de  mer  très-argileux 5 

8^  Sable  de  mer  mélangé  de  mica ,  de 
coquilles  et  de  fragmens  de  killas.  ...     4 

9«.  Sable  de  mer  plus  grossier 6 

/      lo*'.    Argile  sableuse   bleuâtre  assez 
solide,  contenant  une  grande  quantité 

de  coquilles  récentes 8 

]  i^.  Sable  de  mer  avec  de  gros  galets.     6 
12^.  Sable  contenant  des  galets  d'é- 
tain  et  un  grand  nombre  de  galets  de 
roches  anciennes 6 


p.    p' 
59    5 


La  vallée  dans  laquelle  est  déposée  cette  allu 
vion  est  creusée  dans  un  killas ,  qui  est  ici  un 
grauwacke  bien  prononcée.  Elle  contient  de 
fragmens  de  schiste  argileux. 
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On  trouve  quelquefois  dans  cette  allu  vion  divers 
débris  d'animaux,  tels  que  des  cornes  de  daim  et 
de  bœuf  sauvage,  ces  dernières  sont  quelquefois 
d'une  grande  dimension. 

Le  sable  d'étain  se  trouve  toujours  disséminé  Etain  à  la 
uniquement  à  la  partie  inférieure  du  dépôt,  la-  ^^^^l^uje.  " 
quelle  est  composée  de  galets,  dé  roches  an- 
ciennes. Ces  caractères  de  ce  dépôt  conduisent  à 
conclure  que  l'alluvion  stannifère  est  ancienne^   ^ 
et  qu'elle  a  été  formée  en  une  seule  fois  et  non 
par  parties,  à  des  époques  différentes;  car  s'il  en 
était  autrement,  les  différentes  couches  dont  ce 
terrain  de  transport  se  compose  devraient  nous 
présenter  des  alternatives  de  dépôts  stannifères. 

L'oxide  d'étain  (i)  est  disséminé  dans  l'alliivion,  Nature  de» 
soit  en  sable  très-fin,  soit  en  galets  de  dimensions  g^^^^- 
différentes.  Dans  les  plus  gros  il  est  associé  avec  du 
quarz,  de  la  chlorite,  et  d'autres  substances  pier- 
reuses analogues  à  celles  qui  forment  les  filons 
d'étain  exploités  dans  le  Cornouailles.  Cette  asso- 
ciation prouve  d'une  manière  certaine  que  c'est 
à  la  destruction  des  filons  d'étain  qu'est  due  la 


(i)  On  y  trouve  aussi  des  galets  d^étain  concrétionné, 
étain  xiloïde^  étain  de  bois»  Pendant  long-temps  on  ne  con- 
naissait cette  variété  d'oxide  d'étain  que  dans  le  terrain  de 
transport.  Nous  avons  indiqué  plus  haut,  §  21  ,  qu'on  la 
trouvait  en  petits  fiions,  etc. 
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formation  de  ces  alluvions  stannifères  :  une  par- 
ticularité très-remarquable  que  présentent  ces  ga- 
lets d'étain  est  l'absence  de  tout  mélange  d'autre 
matière  métallique ,  sinon  de  quelques  nodules 
de  fer  hématite  qui  l'accompagnent  quelquefois. 
Cette  circonstance  rend  le  minerai  des  stream- 
Works  susceptible  de  donner  un  étain  très-pur. 

On  ne  peut  assigner  exactement  par  quels 
moyens  ces  galets,  arrachés  des  filons,  ont  été  dé- 
barrassés des  substances  métalliques  avec  les- 
quelles, suivant  toute  probabilité,  ils  étaient  asso- 
ciés. Cependant,  quand  on  considère  que  l'héma- 
tite et  l'oxide  d'étain,  minéraux  presque  indestruc- 
tibles, sont  les  seuls  minéraux  métalliques  qu'on 
trouve  dans  les  dépôts  de  cette  nature ,  on  est  con- 
duit à  cette  conjecture  très-naturelle, que  les  arsé- 
niates  et  les  sulfures,  qui  accompagnent  ordinai- 
rement l'oxide  d'étain  dans  la  nature,  ayant  été 
décomposés,  ont  été  ensuite  enlevés  postérieu- 
rement par  l'action  des  eaux. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

DES    EXPLOITATIONS    DU   CORWOUAILLES. 

Division.  §  33.  —  En  décrivant  le  gisement  du  cuivre  et 
de  l'étain  dans  le  Cornouailles,  §  19,  nous  avons 
vu  que  ces  métaux  existent  en  filons^  que  l'étain 
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fbrnie  en  outré  de  petite  filons  ou  stockwérks 
<laus  le  graaite  et  dans  Tel  van,  et  que  ce  métal 
est  quelquefois  disséminé  dans  certaines  couches 
d'alluvion. 

Le  premier  de  ces  gisemeus  est  toujours  ex-^ 
ploité  par  puits  et  galeries  :  les  stockwérks,  qui 
sont  aussi  généralement  exploités  de  la  même 
manière,  le  sont  cependant  quelquefois  à  ciel  ou^ 
vert,  et  dans  ce  cas  particulier,  la  roche  dans  la- 
quelle Fétàin  est  disséminé  étant  friable,  Teau 
est  employée  pour  faciliter  l'opération  ;  enfin,  les 
couches  d'alluvion,  étant  toujours  horizontales 
et  recouvertes  d'une  petite  épaisseur  de  terrains 
meubles,  sont  exploitées  à  ciel  ouvei/t  et  par  ban- 
quettes. Ces  différens  modes  de  travaux,  que  l'on 
emploie  pour  extraire  l'étain  et  le  cuivre,  nous 
conduisent  à  diviser  ce  que  nous  dirons  sur  les 
exploitations  du  Cornouailles,  dans  les  trois  ar- 
ticles suivans  : 

i''.  Exploitations  souterraines  des  amas  stan-   Exploita- 

nifères  des  filons  d'étain  et  de  cuivre:  tions souter- 

raines des 
2°.  Exploitations  à  ciel  ouvert  des  stockvv^erks   amas  stan- 

.  'py  nifères  et  des 

stanniferes  ;  ^i^„^  ^,^. 

S''.  Exploitations  à  ciel  ouvert  des  dépôts  d'al-  ««»«  et  de 
luvion  stanniferes  appelés  stream-ivorks. 

Nous  avons  indiqué,  §  22,  que  les  filons  du 

Cornouailles  forment  trois  groupes.  Nous  allons 

6       ^ 


cuivre. 
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iaire  coianaitre  succinctement  les  exploitationê 
le^  pUis  remarquables  qui  y  existent. 

Lq  di^(ri(Çt >  qiii  s'étend  depuis Tvuro  jusqu'au 
cap  de  Land's-End,  est  celui  qui  renferme  le 
pl4^&  gmM  Qombre  de  mines.  Ces  mines,  loin  d'y 
ét^e  éparses,  sont  accumulées^sur  un  petit  nombre 
de  points.  La  paroisse  de  SaintJust,  située  à  son 
exti^mité  Ouest,  est  la  partie  dans  laquelle  les 
fUpns,  ^annifères  sont  les  plus  rapprochés;  mais 
ces  irions  sont  généralemeutpeu  puissans  et  peu 
riche^ii^  et  aucune  des  nombreu3es.mines  qui  y  sont 
ouyçrtes  n'a  individuellement  une  grande  impor- 
tance :  les  plus  renommées,  tant  parleur  richesse 
que.  par  l'étendue  de  leur  exploitation,  sont  les 
mines  de  cuivre  des  environs  de  Redruth;  on  y 
remarque  principalement  celles  qu'on  désigne 
sous  les  noms  de  Consolidated  ^  mines  y  United^ 
mines  et  Po/efcce-77M/2^.  Nous  avons  visité  ces  mines 
avec  détail,  et  nous  allons  en  donner  une  courte 
description;  nous  parlerons  aussi  des  mines  de 
Bottalack  et  de  Wherry,  dont  les  travaux  sous- 
marins  sont  d'un  grand  intérêt. 
Oeacription  S  54- — La  mine  de  cuivre  connue  sous  le  nom 
de  la  mîîie  de  ConsoUdated-mines ,  est  ouverte  sur  un  filon 

de  cuivre  *   ,  11*11  j**  ..y  » 

:onnue  sous  ^^^  UpavCTse  le  killas  en  se  dirigeant  a-peu-pres 
le  nom  de  Je  l'Est  à  l'Ouest,  et  cu  plongeant  vcrs  le  Nord , 

rjONSOLIDA.-  1         .19  *  O     O 

.  sQPSi  un  angle  d  environ  oo^  ;  sa  puissance  varie 
de  ^  mètre  à  3  mètres.  La  gangue  est  un  quarz 
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tantôt  pur  9  tantôt  coloré  par  le  mélaage  d'une 
matière  terreu&e  verte.  Ce  filon  présente  souvent 
des  bandes  de  plusieurs  pouces  d'ép^s^eur  dc; 
pyrites  sans  mélange;  on  y  observe  aussi-,  entre 
le  filon  et  la  roche,  des  amas  incohéreBS  de  fipiig^: 
mens  de  quarz  et  de  pyrites^  qui  paraissent  devoir 
être  considérés  çomnie  d^s  salebandes<  Elles  mnii 
d*une  richesse  surprenante  et  de  fes^ploitatios^ 
la  plus  facile;  elles  laissent  filtreir  i^ne  grande 
quantité  d'eau  fortement  chargée  de  sulfates. 

Outre  ce  filo^  principal,  les  t^^vaux  ont  fait  con-; 
naître  quelques  filons  n^talljjfé^es  d'une  moindre 
puissance,  qui  lui  sont  à-peu-près  parallèles,  et 
qui  peut-être  n'en  sont  que  des  branches.  On  9: 
aussi  rencontré  dans  cette  mine  des  filons  croi-^ 
seurs,  qui  sont  généralement  stériles,  excepté 
p4?ès  des  points  où  ils  coupent  les  autres  filons. 
Ces  filons  latéraux  ne  sont  pas  exploités,  quoi- 
que leur  richesse  surpasse  souvent  cell^de  cer- 
tains filons  qui  forment  dans  d'autres  pays  l'ob^ 
jet  d'exploitationsimportantes,  M.  Nordenskiold , 
qui  voyageait  en  même  temps  que  nous  en-An* 
gleterre ,  nous  a  assuré  qu'ils  étaient  plus  riches 
que  ceux  sur  lesquels  sont  ouvertes  les  mines  de 
Finlande;  mais  les  dépenses  de  l'exploitation 
sont  si  considérables  en  Cornouailles ,  que  le 
produit  de  ces  filons   ne   pouvait   les  couvrir. 
Le  filon  de  pyrites  traverse  un  filon  d'elvan, 

6. 
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J"T*"*  ^^  travaux  d^exploitation  sont  disposés  par 
gradins  renversés,  et  les  travaux  préparatoires 
sont  conduits  d'après  les  principes  généralemejat 
suivis.  Les  grands  puits  d'épuisement  et  d'extrao* 
tiott  sont  verticaux  et  ouverts  du  côté  du  toit  du 
filon ,  de  manière  à  le  traverser  à  une  certaine 
profondeur.  Ces  puits  descendent  jusqu'au  point 
le  plus  bas  de  l'exploitation  ;  à  mesure  que  les 
travaux  s'enfoncent ,  an  moyen  d'ouvragés  exé- 
cutés  dans  le  filon ,  on  approfondit  les  puits  et 
on  les  met  en  communication,  vers  leur  fond, 
avec  chaque  nouvelle  galerie  d'allongement ,  au 
moyen  des  galeries  de  trarerse.  Encemonrent, 
)es  grands  puits  ont  160  toises  de  profondeur. 
Ils  sont  oblongs  et  divisés  en  deux  compartimens  : 
l'un  sert  à  l'extraction,  et  l'autre  au  jeu  des  pom- 
pes. Leur  boisage  n'a  rien  de  remarquable  :  on 
est  obligé  de  l'exécuter  avec  beaucoup  d'écono- 
mie, tout  le  bois  employé  dans  ces  mines  étant 
tiré  de  Norwège. 

La  descente  des  ouvriers  a  lieu  par  des  puits 
inclinés  creusés  dans  le  filon  :  les  échelles  sont 
légèrement  inclinées;  elles  sont  interrompues  de 
10  en  10  toises  par  des  planchers;  les  échelons 
sont  en  fer  :  pour  les  empêcher  de  tourner  sous 
le  pied,  on  leur  a  donné  la  forme  d'un  fleuret  de 
mineur  ;  un  des  deux  bouts  est  rond ,  et  l'autre 
est  taillé  en  forme  de  coin.  Le  premier  traverse 
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Tun  des  montans,  et  le  second  ^t  chassé  dans 
l'autre  montant. 

L'extraction  s'opère ,  ou  par  le  moyen  de  ma- 
nèges (horse-gins)»  ou  avec  des  machines  à  va* 
peur,  le  plus  souvent  à  haute  pression^ 

Les  manèges  ne  sont  employés  que  pour  éle-^ 
ver  le  minerai  des  niveaux  supérieurs;  ils  sont 
en  général  de  petite  dimension ,  de  la  construc- 
tion la  plus  simple,  et  ne  sont  même  pas  cou- 
verts. Ils  sont  composés  d*un  seul  arbre  transr 
versai ,  à  chaque  extrémité  duquel  on  peut  atteler 
deux  chevaux  de  front.  Un  homme  suspendu  à 
l'extrémité  de  l'arbre  les  fouette  et  les  fait  aller 
au  trot  ^ 

L^épuisement ,  qui  est  une  des:  dépenses  les 
plus  considérables  de  l'exploitation ,  tant  à  cause 
de  la  quantité  d'eau  qu'à  cause  de  la  profondeur 
de  la  mine,  s'exécute  au  moyen  de  pompes  as- 
pirantes et  foulantes  de  12^  pieds  de  longueur; 
les  tiges  de  tous  les  pistons  sont  attachées  à  une 
maîtresse-tige,  suspendue  à  l'extrémité  du  balan- 
cier d'une  machine  à  vapeur. 

Il  y  a  sur  cette  mine  trois  machines  à  vapeur  jj^^i^;„^,  ^ 
d'une  très- grande  puissance,  destinées  à  l'épui- ▼«p«>^  !><>"' 
sèment  :  celle  qu'on  appelle  maria  e^gine  est  de  ^ 
la  première  force  et  de  la  construction  la  plus 
perfectionnée. 

Le  cylindre  a  90  pouces  anglais  (si^jSoi  )  de 


meiil. 
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diamètre  intérieur^  et  ia  course  du  piston  est  de 
9  pieds  1 1  pouces  anglais  (3™,o54)  ;  il  c^t  simple 
et  entoiiré  d*un  revêtement  en  briques,  destiné  à 
prévenir  la  diffusion  de  la  chaleur.  La  vapeur  est 
introduite  dans  la  partie  supérieure  du  cylindre 
pendant  le  commencement  de  la  descente  dti  pis- 
ton ,  à  une  pression  capable  de  faire  équilibre  à 
une  colonne  de  mercure  de«6o  pouces  anglais 
i  i™,545  )  ;  rîntroductibn  de  ia  vapeur  cesse  lors- 
que le  piston  est  descendu  d'une  certaine  quan- 
tité, qu'on  peut  augmenter  ou  diminuer  à  vo- 
lonté» Pendant  le  reste  de  la  descente ,  le  piston 
n'est  pressé  que  par  cette  vapeur,  qui  se  débande 
progressivement.    Pendant  ce  mouvement  ,  le 
dessous  du  piston  communique  avec  le  conden- 
seur. Lorsque  le  piston  remonte^  les  communi- 
cations entre  le  cylindre  et  le  condenseur,  et  entf  e 
le  cylindre  et  les  chaudières,  sont  fermées.  Le  des- 
sous du  piston  est  mis  en  communication  avec 
le  dessus,  de  manière  que  le  piston  étant  égale- 
ment pressé  des  deux  côtés,  il  ne  remonte  que 
par  la  réaction  des  masses  qu'M  avait  soulevées  éA 
descendant  :  ce  n'est  donc  que  pendant  la  des- 
cente du  piston  qu'il  y  a  de  la  force  vive  déve- 
loppée par  la  vapeur. 

La  communication  entre  les  chaudières  et  la 
partie  supérieure  du  cylindre,  entre  le  dessus  et 
le  dessous  du  piston ,  et  entre  la  partie  inférieure 
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t)u  cylindre  et  le  condenseur,  est  étabtt^'ou  sus- 
pendue au  moyen  de  trois  soupapes.  Leur  Hftoui* 
vement  est  réglé,  comme  dans  la  plupart  di^  ma- 
chines^ par  une  bièle,  mue  par  le  balancier,  à 
laquelle  sont  attachés  des  mentonnets,  qui  dlo^ 
quent  des  leviers  coudés  :  celui  de  ces  Wèn- 
tonnets  qui  ferme  la  soupape  d'intrdlhictièti  dé 
ta  vapeur  peut  être  élevé  et  abaissé  au  «1.05^11 
d'une  vis  de  rappel.  Par  ce  procédé  sim^de ,  ùu 
rend  plus  ou  moins  long  leteraps  pendant  lequel 
la  communication  entre  les  chaudières  et  te  des- 
sus du  piston  est  ouverte ,  et  par  suite  on  rend 
plus  ou  moins  conlsidérable  la  quantité  de  va- 
peur introduite.  Le  jour  de  notre  visite,  la  va- 
peur n'était  introduite  que  pendant  environ  la 
sixième  partie  de  la  course  du  piston  (18  pouees 
anglais). 

Lorsque  le  piston  atteint  TextréKiité  inférieure 
de  sa  course,  le  balancier  s'appuie  sur  un  ressort 
portant  une  sonnette,*  dont  le  bruit  fait  connaître 
que  le  jeu  de  la  machine  a  tout  son  développe^ 
ment  Quand  ce  ressort  n'est  pas  choqué ,  ce  qui 
annonce  que  la  charge  des  pompes  est  trop  forte 
relativement  à  la  quantité  de  vapeur  introduite, 
on  augmente  un  peu  cette  masse  de  vapeur, 
en  allongeant  la  partie  de  la  course  du  piston , 
pendant  laquelle  la  vapeur  arrive  de  la  chau- 
dière. 
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Les  dimensions  des  machines  à  vapeur  em-. 
ployées  à  l'épuisement^  étant  calculées  pour  un 
maximum  d'eau  à  élever,  les  pompes  marche- 
raient souvent  à  vide,  si  on  faisait  produire  à  la 
machine  tout  son  effet. 
AppareU        Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  la  mise  en 
e"nombr^e  "^otivcment  du  piston  est  déterminée  par  le  jeu 
!  coups  de  d'un  appareil  indépendant  de  la   machine ,  et 
^'*  ^"*    qui  permet  de  faire  varier,  à  volonté ,  le  temps 
qui  s'écoule  entre  deux  coups   de  piston    suc- 
cessifs. Cet  appareil  consiste  principalement  en 
un  flotteur  portant   une  tige   garnie  de   deux: 
arrêts;  ce  flotteur  nage  dans   un  bassin ,  dans 
lequel  tombe  sans  cesse  un  filet  d'eau.  Â  mesure 
que  le  bassin  se  remplit^  la  tige  s'élève,  un  des 
arrêts  vient  choquer  une  détente,  qui,  en  per-. 
mettant  la  chute  d'un  contre-poids  ,  détermine 
l'ouverture  subite  de  la  soupape  d'introduction 
de  la  vapeur;  l'autre  arrêt  ouvre  en  même  temps 
la  communication  du  dessous  du  piston  avec  le 
condenseur.  Presque  au  même  instant,  l'eau  du 
bassin  arri^  au  point  le  plus  haut  d'un  siphon, 
par  lequel  elle  s'écoule  :  le  flotteur  redescend 
pour  recommencer  à  monter  l'instant  d'après;  le 
temps  de  son  ascension,  qui  est  égal  à  l'intervalle 
entre  deux  coups  de  piston,  dépend  uniquement 
de  la  rapidité  avec  laquelle  on  laisse  le  bassin  se 
remplir. 
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La  tige  du  piston  est  attachée  à  Tune  des  ex- 
trémités du  balancier,  au  moyen  d'un  parallélo- 
gramme de  la  construction  ordinaire  :  la  maî- 
tresse-tige des  pompes  est  suspendue  à  l'autre 
extrémité,  au  moyen  d'une  chaîne  et  d'un  arc  de 
cercle.  Les  tiges  des  pompes  à  eau  froide,  à  eau 
chaude  et  à  air,  sont  également  mises  en  mouve- 
ment par  la  seconde  partie  du  balancier;  elles 
sont  placées,  ainsi  que  la  maîtresse-tige,  hors  du 
bâtiment  qui  contient  la  machine. 

L'orifice  du  puits  n'est  pas  couvert;  au-dessus 
se  trouve  une  forte  molette,  destinée  à  manœu- 
vrer la  maîtresse-tige  :  celle-ci  est  formée  de  pou- 
tres de  sapin  réunies  par  le  trait  de  Jupiter,  que 
fortifient  des  barres  de  fer. 

Deux  chaudières  continuellement  en  féu  ali- 
mentent cette  machine,  et  pour  qu'on  ne  soit  pas 
obligé  d'arrêter  le  travail  quand  une  chaudière  a 
besoin  d'être  réparée,  il  y  en  a  une  troisième  dans 
le  bâtiment  où  elles  sont  placées.  Ces  chaudières 
sont  en  fer  battu,  et  consistent  chacune  en  deux 
cylindres, placés  l'un  dansl'autre,  et  dont  les  axes 
sont  parallèles,  mais  non  identiques.  L'axe  du  cy- 
lindre intérieur  étant  un  peu  au-dessous  de  celui 
du  cylindre  extérieur,  l'eau  est  contenue  dans 
l'anneau  compris  entre  les  deux  cylindres  ;  le 
plus  petit  sert  de  foyer  :  la  grille  est  placée  un 
peu  au-dessous  de  son  axe. 
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Il  n'existe  pas  dans  le  Gornouaiiles  de  ma 
chines  plus  puissantes  que  celle  que  nous  ve 
nons  de  décrire  succinctement.  Le  jour  de  notr< 
visite,  elle  produisait  un  effet  de  cent  neuf  che 
vaux  ;  le  maximum  que  nous  pensons  qu'elle 
puisse  produire  est  de  trois  cent  huit  chevaux (i) 


Calcul  de  la       (  i  )  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut , 
force  vive 
développée       ^  tension  de  la  vapeur  sortant  de  la  chaudière  ^  CX' 

par  cette     primée  en  colonne  d'eau  ,  est  égale  à  20"^}94>  • 
machine  a        j^^  diamètre  du  cylindre  est  de  2^,3 lo  (90  pouces  an 
^'P'"-      glais). 

La  course  du  piston  est  de  3°^,o54  (  9  pieds  1 1  poucei 
anglais  )• 

Enfin ,  la  partie  de  la  course  pendant  laquelle  la  vapeiu 
est  introduite  est  égale  à  o^^^6^  (18  pouces  anglais  ). 

De  là  il  est  aisé  de  conclure  9  d'après  la  note  sur  les  ma- 
chines à  vapeur^  par  M.  Combes,  insérée  dans  le  1X«.  to< 
lume  des  Annales  des  mines ^  P^ge  44^9  qu^en  faisant  abs< 
traction  de  la  tension  de  la  vapeur  dans  le  condenseur  01 
a  9  pour  Texpression  de  la  force  yiye  produite  pendant  h 
descente  du  piston,  la  formule  suiyante  : 

l  V  (  ©•",46a )  (a»,3io)"  (20,941  )(»-•-  f^^  : 

a;=3yo54 
formule  qui  donne,   en    intégrant  et  remplaçant  x   pai 
ses  valeurs  y 
(  0,7853  )  (o>»,462)  (2o»,94i  )  (  a"a,5io  )'  [  i  4- 
(  Log.  3«,o54  —  Log.  0,46a  )  ]. 

Cette  intégrale  est  en  logarithmes  hyperboliques  ;  poui 
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§  55.  —  La  mine  dite  Uiuted-mines  présente    Mine  de 
un  développement  die  travaux  aussi  étendus  que  lé^e^iT^^ 
ceux  des  Consolidated-Mineà.  Lés  filons  qu'on     uikbs. 
exploite  dans  ces  deux  établissemens  sont  paral- 
lèles et  distans  seulement  de  quelques  centaines 
de  mètres;  leur  composition  et  leur  position 
géologique  sont  entièrement  analogues. 

§56.  —  La  mine  de  cuivre  et  d'étain  de  Poldice  Mines  de 
est  ouverte  sur  deux  filons  principaux,  l'un  de    ^'"y*®' 
cuivre  sans  étain ,  et  l'autre  d'étain  sans  cuivre.    Poidice. 
Ces  deux  filons  sont  à*peu-près  parallèles  eni  di- 
rection (Est  et  Ouest); mais  le  premier  plonge  au 


passer  aux  logaritlimes  ordinaires^  il  faut  multiplier  par  le 
logarithme  hyperbolique  de  lO,  ce  qui  donne 

(0^,7853  )  (010,462)    (  20"*,94l  )  (2ïn,3io)*  [i-f- 
Log.  10  (log.  3,o54  —  log.  0,462}  j  : 

D^où  Ton  déduit  enfin  que  la  force  vive  déyeloppée  pen- 
dant la  descente  du  piston  équivaut  à  118,89  mètres 
cubes  d^eau  ,  ou  1 18890  kilog.  élevés  à  un  mètre  de  hau- 
teur» 

La  machine ,  lorsque  nous  Tavons  vue  jouer,  donnait 
243,6  coups  par  heure  ,  et  par  conséquent  développait^ 
dans  ce  laps  de  temps,  une  quantité  de  force  vive  égale  à 
28,964,200  kilogrammes  élevés  à  un  mètre.  En  compa- 
rant ce  nombre  avec  la  force  vive  d^un  cheval  travaillant  8 
heures  par  jour,  qui  est  évaluée ,  par  Boulton  et  Watt ,  à 
a65,ooo  kilogrammes  élevés  à  un  mètre,  par  heure  de  travail, 


\ 
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Sud,  tandis  que  l'autre  plonge  au  Nord;  lia  se 
coupent  suivant  une  ligne  légèrement  inclinée  à 
riiorizon.  Le  filon  de  cuivre  coupe  et  rejette  celai 
d'étain,  circonstance  qui  prouve  '  quHi  est  d'une 
formation  plus  moderne. 

La  gangue  du  filon  de  cuivre  est  quarseuse. 
Les  plus  beaux  cristaux  de  cuivre  sulfuré  du 
Comouailles  proviennent  de  ce  gisement  ;  il  four- 
nit aussi  de  jolis  cristaux  de  Boumonite  et  de 
cuivre  oxidulé. 

Les  travaux  de  cette  mine,  ouverts  dans  le 

on  trouve  que  cette  macliine  marchait  alors  avec  une  force 
de  1 09  chevaux  ,  et  faisant  par  conséquent  en  vingt-qua- 
tre heures  autant  de  travail  que  827  chevaux  travaillant 
chacun  huit  heures  par  jour* 

Cet  effet  est  loin  d'être  la  puissance  totale  de  cette  ma- 
chine ;  car  si  on  laisse  entrer  la  vapeur  dans  le  cylindre 
pendant  la  moitié  de  la  course  du  piston  j  auquel  cas  elle 
aurait^  après  s'être  débandée^  luie  tension  à-peu-prôs  égale 
à  celle  de  Patmosphère  9  on  aura  pour  Pexpression  de  la 
force  : 

(0,7853)  (lin,527)  (20ïttj94l)   (2ra,3io)'  [i-f- 

Log.  10  (  log.  3,o54 — log.  1,527)  ]=:  226876  kilog. 

Si  on  suppose  en  même  temps  que  la  machine  donne  six 
coups  par  minute ,  ou  36o  par  heure ,  vitesse  qu'elle  ne 
doit  guère  surpasser,  on  trouve,  pour  l'effet  produit  en  une 
heure ,  81,675,400  k  X  /7t ,  effet  égal  à  celui  de  3o8  che- 
vaux attelés  à-la-fois ,  ou  de  924  chevaux  dans  vingt-quatre 
heures. 
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killas,  se  prolongent  dans  le  granité,  et  mettent 
à  découvert,  sur  une  grande  étendue,  la  superpo- 
sition de  ces  deux  roches  :  leur  ligne  de  jonction 
est  inclinée  d'environ  5o^;  elle  est  bien  loin 
d'être  nette,  et  présente  au  contraire,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  §  1 4  un  entrelacement 
très-remarquable  des  deux  roches. 

La  nature  et  la  richesse  des  filons  n'éprouvent 
aucun  changement  en  passant  d'une  roche  dans 
l'autre. 

On  connaît  dans  cette  mine  plusieurs  filons  cu- 
prifères, parallèles  au  filon  de  cuivre  principal, 
mais  moins  riches;  il  existe  aussi  un  second  filon 
stannifère,  qui  présente  un  mélange  de  minerais 
d'étain  et  de  pyrites  cuivreuses.  Le  filon  d'étaîn 
et  les  filons  de  cuivre  sont  coupés  et  rejetés  par 
des  filons  croiseurs,  qui  sont  pauvres,  excepté  sur 
les  points  où  ils  coupent  les  premiers.  On  creuse 
des  galeries  de  traverse  dans  ces  filons ,  parce 
qu'ils  sont  d'une  exploitation  plus  facile  que  les 
roches  non  altérées.  On  exploite  en  ce  moment 
un  filon  qui  contient  à-la-fois  du  cuivre  et  de  l'é- 
tain  ;  nous  ignorons  à  quel  système  il  appar- 
tient ,  sa  gangue  se  compose  en  partie  de  chaux 
carbonatée  et  de  chaux  fluatée.  La  séparation  des 
deux  métaux  qui  s'y  trouvent  réunis  offre  des 
difficultés  dont  nous  parlerons   avec  quelque 
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détail  à  Tarticle  de  la  préparation  mécanique  de 

m 

Fétain. 

Les  puits  principaux  sont  ouverts  sur  Tinter- 
section  du  filon  d'étain  et  du  filon  principal  de 
cuivre,  il  y  a  en  outre  plusieurs  puits  d'extrac- 
tion hors  de  cette  ligne. 

Les  travaux  occupent  quatre  machines  à  va- 
peur, dont  les  deux  plus  puissantes  sont  employées 
à  l'épuisement  ;  elles  sont  semblables  et  à-peu- 
près  de  même  force  que  celle  que  nous  avontf 
décrite  à  l'article  de  la  mine  dite  Consolidated- 
mines. 

Les  puits  qui  ne  sont  pas  pourvus  de  machines 
à  vapeur  ne  servent  qu'à  l'extraction  des  mine- 
rais exploités  à  une  petite  profondeur,  extraction 
qui  s'opère  au  moyen  de  petites  machine3  à  mo- 
lettes à  deux  ou  à  quatre  chevaux. 
Mine  de  §  ^7*  —^Lamine  de  Bottalack  est  située  dans  la 
lîtain  de  *  paroisçc  de  SaintJust,  sur  la  côte,  un  peu  au  nord 
Bottalack,  du  cap  Cornwall  ;  elle  est  ouverte  sur  un  système 
de  filons  contenant  du  cuivre  pyriteux  et  de  Té- 
tain  oxidé  intimement  mélangés.  Ces  filons  se 
dirigent  du  Nord-ouest  au  Sud-est ,  et  sont  en- 
caissés dans  le  killas  amphibolique ,  dont  une 
bande  étroite  forme  la  côte  de  ce  canton,  et  dont 
les  couches  paraissent  s'appuyer  sur  le  granité 
et  plongent  vers  la  mer.  Ces  filons  sont  coupés 
par  un  filon  croiseur  appelé  guide^  qui  rejette 
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les  autres  et  se  dirige  du  Sud-sud-est  au  Nord- 
nord-ouest.  Quoique  généralement  stérile,  il  con- 
tient les  mêmes  minerais  que  les  autres  ;  près  des 
points  où  il  les  coupe ,  il  se  réduit  souvent  à  un 
filon  très-mince  de  quarz.  Sa  puissance  n'excède 
jamais  trois  pieds  ;  c'est  à-peu-près  celle  des  filons 
métallifères  ;  la  gangue  de  ces  derniers  est  ordi- 
nairement du  quarz,  très-souvent  mélangé  d'une 
grande  quantité  de  matière  verte ,  qui  ressemble 
k  la  chlorite,  et  qui  peut-être  n'est  autre  chose 
que  du  killas  réduit  en  particules  très-fines. 

Quelques^ors  ou  amas  à-peu-près  semblables 
à  des  couches  contenant  de  l'étain  oxidé  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  des  filons,  et  sont  en  com- 
munication plus  ou  moins  directe  avec  eux. 

Les  travaux  d'exploitation  suivent  le  filon  croi- 
seur appelé  g'i/iit^e,  qu'on  n'enlève  en  totalité  que 
dans  les  parties  enrichies  par  les  filons  qu'il  coupe 
et  qu'il  rejette  ;  on  exploite  ces  filons  eux-mêmes, 
à  mesurequ'on  les  rencontre,  jusqu'à  la  plus 
grande  distance  possible.  On  travaille  comme 
dans  le  reste  du  Cornouailles,  par  gradins  ren- 
versés. Les  travaux  de  cette  mine  se  trouvent 
presque  tous  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  et 
s'étendent  même  en  partie  sous  son  fond  :  ils  sont 
commencésdepuisun  temps  immémorial ,  et  leurs 
premiers  auteurs,  ne  soupçonnant  pas  sans  doute 
qu'ilsdussent  avoir  jamais  le  développement  qu'ils 
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«intacluellement,  ont  eu  l'imprudence  d'enlever  le 
minerai  jusqu'à  une  si  petite  distance  du  fond  de 
la' mer,  qu'elle  a  fini  par  se  faire  jour  en  un  point 
que  les  eaux  couvrent  à  chaque  marée, et  qu'elle 
s'est  répandue  dans  les  travaux.  On  a  réussi  à 
boucher  cette  entrée  en  y  plaçant  uue  plate-forme 
en  bois,  qu'on  a  recouverte  de  gazon  {^sUmj-tuif) 
et  qu'on  a  chargée  de  pierres. 

Dans  la  galerie  supérieure,  le  bruit  de  la  mer 
qui  se  brise  sur  les  rochers  est  assez  fort  pendant 
les  tempêtes  pour  épouvanter  les  ouvriers;  on  y 
distingue  aussi  le  choc  des  cailloux  qui  roulent 
sur  les  rochers ,  et  il  se  transmet  alors  jusque 
dans  les  travaux  les  plus  profonds. 

Il  y  a  peu  d'années,  la  première  galerie  ouverte 
dans  le  filon  dit  crown4x>de  se  trouvait  environ 
à  55^,54  (3o  fathoms  )  au-dessous  de  la  haute 
mer,  et  s'avançait  horizontalement  de  55"*,54 
environ  (3o  fathoms)  sous  la  mer.  La  galerie  ou- 
verte à  73™ ,92  de  profondeur  (40  fathoms) 
s'avançait  de  20  mètres;  celle  au  niveau  de  lao 
mètres,  de  55*", 34  ;  enfin,  la  galerie  qui  est  à 
iSy  mètres  (  85  fathoms)  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer  s'avançait  de  74  mètres  sous  soji 
fond. 

Dans  les  diverses  mines  sous-marines  de  ce  can- 
ton, on  ne  rencontre  que  très-peu  d'eau,  et  là 
quantité  qu'en  laissent  filtrer  les  parois  est  d'au* 
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tant  moindre  qu'on  s'enfonce  davantage  :  ces 
eaux  sont  souvent  moins  salées  que  celles  de  la 
mer.  Dans  la  mine  de  Bottalack ,  il  existe  une 
source  d'eau  douce  à  74  mètres  (40  fathoiiis  )  au- 
dessous  de  la  mer,  et  une  autre  à  plus  de  184 
mètres  (loofathoms).  Il  y  a  quelques  années, 
lorsque  la  galerie  la  plus  profonde  se  trouvait  à 
195  mètres  (io5  fathoms)  au-dessous  de  l'orifice 
du  puits  qui  est  un  peu  au-dessus  du  niveau  de 
la  haute  mer^  les  machines  d'épuisement  ne  four- 
nissaient que  40  gallons  d'eau  par  minute.  Cette 
quantité  a  peu  augmenté  depuis,  quoique  la 
mine  se  soit  approfondie  de  18  mètres  (10  fa- 
thoms )  et  se  soit  étendue  dans  toutes  les  direc- 
tions. 

Le  puits  principal  qui  sert  à  l'épuisement  des 
eaux ,  à  la  descente  des  ouvriers ,  et  par  lequel 
s'opère  une  partie  de  l'extraction  est  creusé  dans 
un  rochej*  appelé  Croc^n^rocÂ,  contre  lequel  le  y 
vagues  se  brisent  continuellement  ;  nous  l'avons 
cité  plus  haut  (§17);  à  cause  de  sa  composition 
remarquable.  Ce  puits  descend  jusqu'à  228  mè- 
tres (ia5  fathoms)  en  dessous  de  son  orifice,  et 
:2i2  mètres  (ii5  fathoms)  au-dessous  du  niveau 
moyen  de  la  mer.  C'est  à  cette  profondeur  que  se 
trouve  actuellement  la  galerie  la  plus  profonde. 
Ce  puits,  peu  régulier  et  un  peu  incliné,  est  boisé 
au  moyen  de  cadres  horizontaux ,  placés  de  mètre 
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en  mètre,sur  lesquels  sont  attachées  des  planches 
verticales  placées  derrière.  Les  eaux  sont  enlevées 
par  une  suite  de  pompes  aspirantes  et  foulantes 
de  diverses  longueurs ,  dont  les  tuyaux  sont  en 
fonte,  et  qui  sont  mises  en  jeu  par  une  machine 
à  vapeur  de  la  force  de  dix-huit  chevaux ,  établie 
sur  le  crown-rocky  près  de  Torifice  du  puits.  On 
descend  par  des  échelles  en  bois ,  les  unes 
verticales,  les  autres  inclinées.  Une  partie  du  mi- 
nerai est  extraite  par  le  même  puits ,  au  moyen 
d'une  machine  à  vapeur  de  rotation  qui  est  pU* 
cée  sur  le  «haut  de  la  falaise  ;  mais  elle  n'élève 
les  tonnes  que  jusqu'à  l'orifice  du  puits  :  là,  ou 
fait  un  triage  ;  les  déblais  tout-à-fait  pauvres  sont 
jetés  à  la  mer ,  les  morceaux  qui  contiennent  du 
minerai  sont  élevés  en  haut  de  la  falaise  par  des 
bennes  qui  glissent  dans  un  canal  incliné  et  qui 
sont  mises  en  mouvement  par  une  machine  à 
molettes. 

Sur  le  prolongement  méridional  du  filon  croi- 
seur appelé  ^i/^*e,  se  trouve  un  second  puits  d'ex- 
traction, sur  lequel  on  a  aussi  établi  une  machine 
à  molettes. 

La  mine  de  Bottalack,  qui,  par  la  situation  de 
son  orifi'ce  dans  un  rocher  sans  cesse  battu  par 
les  vagues  ,  et  par  la  disposition  de  ses  ma- 
chines sur  une  côte  escarpée  et  sans  abri,  seonble 
aux  étrangers  une  espèce  de  prodige ,  n'e&t  pas 
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la  seule  du  Cornouailles  qui  présente  des  tra- 
vaux sous-marins,  on  en  trouve  plusieurs  autres 
dans  le  même  cas,  sur  la  cote  qui  s'étend  du 
Land's-end  à  Saint- Yves. 

§  58.  —  C'est  à  cette  classe  que  se  rapportait  Ik  Andennô 
mine  de  ffTierry ,  citée  dans  plusieurs  ouvrasses  ^"^^^  d^étain 

"de  Wherry. 

comme  un  monument  de  la  hardiesse  des  mi* 
neurs  du  Cornouailles.  Elle  était  ouverte  sur  le 
rivage,  à  l'ouest  dePenzance,  en  un  point  que  la 
mer  ne  découvre  que  durant  très-peu  d'heures  à 
chaque  marée.  On  exploitait  dans  cette  mine  un 
filon  d'elvan ,  qui  contenait,  sur  une  petite  partie 
de  sa  longueur,  du  minerai  d'étain  en  petits  fi- 
lons, et  en  veinules  disséminées  dans  la  masse 
de  l'elvan. 

L'affleurement  de  la  masse  stannifère  était  cou- 
vert de  plusieurs  mètres  d'eau  à  chaque  marée, 
en  sorte  qu'on  ne  pouvait  travailler  que  durant 
quelques  heures  par  jour ,  et  chaque  fois  qu'on 
revenait ,  on  trouvait  les  travaux  remplis  d'eau. 
Malgré  ces  obstacles  ^  un  simple  ouvrier  mineur 
parvint, à. la  fin  du  siècle  dernier,  à  y  creuser 
un  puits, sur  l'orifice  duquel  il  éleva  une  tou- 
relle en  bois  soigneusement  calfatée  et  goudron- 
née, qui  ne  laissait  aucun  accès  aux  eaux.  Au- 
dessus  de  cette  tourelle ,  il  plaça  deux  molettes^ 
sur  lesquelles  passaient  deux  câbles  d'extraction, 
mis  en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur 
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établie  à  300  mètres  de  là  sur  le  rivage.  Il  cons* 
trùisit  ensuite,  sur  pilotis^ un  plancher  horizontal, 
qui  mettait  le  puits  en  communication  avec  le 
rivage,  et  permettait  d'y  transporter  les  matières 
extraites  de  la  mine  :  l'exploitation  prit  alors  une 
marche  régulière. 

La  masse  stannifère,  exploitée  par  grandes 
chambres,  donna,  pendant  plusieurs  années,  des 
quantités  considérables  d'étain;  mais  un  vais- 
seau mouillé  près  de  là,  ayant  chassé  sur  ses  an- 
cres pendant  la  nuit,  vint  choquer  la  tourelle, 
qu'il  renversa  :  l'exploitation  fut  alors  remplie 
d'eau,  et  elle  n'a  pas  été  reprise  depuis  cette 
époque.  On  a  représenté  par  un  dessin  ,  dans 
les  Transactions  de  la  Société  géologique  du 
Cornouailles  ,.  les  travaux  extérieurs  de  cette 
mine» 
Bavirons  de  §  Sg.— Les  environs  de  Saint- Austle,  qui  corn- 
imnedVtd  P^^"*^^"^  notre  second  district  métallifère,  ne  ren- 
dePoigooth.  ferment  qu'un  très-petit  nombre  de  mines  ouver- 
tes sur  des  filons.  La  mine  d'ëtain  de  Polgooth  , 
qui  est  la  plus  importante  de  ce  groupe,  est  ex- 
ploitée sur  un  système  de  filons  stannifères  que 
nous  avons  décrit  plus  haut,  §  aS;  elle  était,  il 
y  a  quelques  années,  une  des  plus  productives 
du  Cornouailles;  mais  l'insuffisance  des  ma- 
chines d'épuisement  l'avait  fait  abandonner.  On 
a  repris  les  travaux  il  y  a  deux  ans,  et  tout  fait 
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croire  qu'elle  redeviendra  bientôt  aussi  produc- 
tive qu'avant  son  abandon. 

Ou  y  a  déjà  placé  deux  machines  d'épuise- 
ment :  Tune  est  une  roue  hydraulique  qui  re- 
çoit Teau  au  milieu  de  sa  hauteur,  et  dont  k  force 
est  évaluée  à  cent  chevaux  ;  l'autre  est  une  ma- 
chine à  vapeur,  dont  le  piston  a  60  pouces  an- 
glais de  diamètre.  Elfe  est  construite  sur  le  même 
principe  que  celle  décrite,  §^3,  à  l'article  de  la 
mine  dite  Consolidaied-Mines. 

§  4û.  —-Il  existe  aussi,  dans  les  environs  de    Mines  <ie 
Saint-Austle,  plusieurs  mines  de  cuivre  :  les  deux     ^^^^^ 
principales  portent  les  noms  d East-crinrUs  et  de  crinnis  et 
fTest-crinnis ;  elles  sont  ouvertes,  comme  celle»  West-cnn- 

ni8. 

des  environs  de  Redruth,sur  des  filons  de  pyrites 
cuivreuses  qui  traversent  le  killas. 

§  4i*  —  Les  environs  de  Tavistock  en  De-   j^j^g  ^j. 
vonshire  ,  qui  forment  notre  troisième  district  vewes  des 
métallifère,  présentent  plusieurs  mines  d'étain,  T^yist^ci^^ 
de  cuivre  et  de  plomb  assez  importantes.  Celles 
des  deux  premiers  métaux  sont  ouvertes  sur  des 
filons  dirigés  à-peu-près  de  l'Est  à  l'Ouest,  et  en- 
caissés dans  du  killâs  :  celles  de  plomb  le  sont  au 
contraire  sur  des  filons  dirigés  du  Nord  au  Sud  , 
qui  coupent  et  rejettent  les  premiers;  les  mine» 
de  plomb  de  BeercUston  et  de  Huel-bethsey  sont 
les  plus  considérables,  de  cette  nature,  du  midi 
de  l'Angleterre. 
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Exploitation  à  ciel  ouvert  des  stockwerks  staniU" 

feres, 

§  4^-'*-'^ous  ^^  connaissoDS  en  Cornouailles 
qu'une  seule  mine,  dans  laquelle  on  exploite  à 
ciel  ouvert  un  stockwerk  stannifère  ;  c'est  celle 
de  Carclase ,  à  |  de  lieue  "Noi  h  -  est  de  Saint- 
Austle. 

Nous  avons  décrit  plus  haut  le  gîte  de  minéral 
sur  lequel  elle  est  ouverte  :  son  exploitation  nous 
paraît  mériter  aussi  quelques  détails.  Cette  mine 
est  située  sur  le  flanc,  et  presque  au  sommet 
d'une  colline  granitique,  au  milieu  d'une  bruyère 
inculte  ;  elle  présente  une  excavation  à  ciel  ouvert 
d'environ  3oo  mètres  de  long  sur  lao  de  large 
et  4^  de  profondeur.  Ses  parois  ont  pris ,  par 
suite  des  travaux  d'exploitation  et  de  l'action  des 
agens  atmosphériques,  des  formes  hardies  et  bi- 
zarres, qui  rappellent  les  ruines  d'un  édifice  go- 
thique, ou  la  forme  de  certains  ravins  creusés  dans 
les  dépôts  de  gypse  des  Alpes.  Les  eaux  pluviales 
contribuent  pour  beaucoup  à  l'exploitation,  en 
coulant  sur  les  parois;  elles  enlèvent  la  surface 
du  granité  tendre,  déchaussent  les  petits  filons 
qui  le  traversent,  les  font  tomber  par  fragmens, 
et  entraînent  ces  fragmens  vers  le  bas.  Le  travail 
des  ouvriers  se  réduit  souvent  à  les  y  recueillir; 


DU    GORNOUAILLES.  Io3 

mais ,  dans  beaucoup  de  cas,  ils  aident  ou  accé- 
lèrent cette  action  au  moyen  do  petits  courans 
d'eau,  qu'ils  amènent  à  travers  la  bruyère  et  qu'on 
fait  couler  sur  le  rocher,  dbnt  ils  attaquent  la 
surface  avec  le  pic.  Un  courant  plus  considérable, 
amené  d'une  assez  grande  distance ,  est  introduit 
dans  la  mine^  à-peu-près  vetà^le  milieu  de  sa  hau- 
teur, à  travers  les  flânes  de  la  colline,  dans  des 
tuyaux  de  fonte. 

On  le  divise  en  deux  autres,  qtîi  sotit  conduits 
par  de  petits  canaux,  de  ttianièré  à  bffriv  des 
chutes  successives^  au  moyen  desquelles  ils  font 
tourner  chacun  trois  roués  à  àtigets,  destinées  à 
mouvoir  autant  de  bôcards  à  trois  pilons.  Gés 
bocards  servent  à  pulvériser  le  minerai,  qtf  on 
lave  ensuite  dans  des  caisses  placées  à  côté,  de 
manière  que  le  minerai  d'étain  sort  de  la  mine 
tout  préparé;  mais  les  graviers  entraînés,  étant 
encore  métallifères,  sont  soumis  à  une  seconde 
opération. 

Les  eaux  qui  les  entraînent  s'écoulèht  par  une 
galerie  pratiquée  au  point  le  plus  bàâ  de  la  mine, 
et  qui  débouche,  à  plusieurs  ceAtained  de  mètres, 
sur  le  flanc  de  la  colline,  fotdié  en  ce  pîôint  de 
killas.  Elles  déposent,  dans  oéttei  galerie  et  dans 
plusieurs  bassins  qui  y  âont  conti^^  ^  lés  subs- 
tances dorit  elles  sont  chargées.  Ces  matière^  b^ 
cardées  de  nouveau,  puis  lavées  sur  dé  larges 
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tables,  fournissent  encore  une  quantité  assez  na* 
table  de  schlich  d'étain. 

Eocploitation  à  ciel  ouvert  de  dépôts  d*aUuvion 

stanmfères. 

§  43«  —  Les  dépôts  d'alluvion  stannifères, 
que  le  Cornouailles  et  le  Devonshîre  présentent 
sur  plusieurs  points,  et  particulièrement  près  des 
lignes  de  jonction  du  granité  et  du  killas,  sont 
constamment  exploités  à  ciel  ouvert  et  au  moyen 
des  courans  d'eau,  à  l'aide  desquels  on  sépare 
le  minerai  du  sable,  dans  lequel  il  est  dissémi- 
né; ce  qui  a  fait  donner  à  ces  exploitations  le 
nom  de  Stream-works  y  nom  qu'on  a  par  suite 
étendu  aux  gîtes  eiix-mémes.  La  disposition  du 
lavoir  varie  suivant  que  le  dépôt  est  plus  ou 
moins  épais  et  plus  ou  moins  riche  ;  mais  il  pré- 
sente généralement  une  caisse  assez  analogue  à 
une  caisse  allemande ,  et  ayant  seulement  une 
chute  d'eau  plus  forte.  Les  Stream  ^  <vorks  le% 
plus  importans  sotit  ceux  de  Pentowan  près 
Saint-Austle.  Nous  avons  fait  connaître,  §  Ss ,  la 
disposition  des  gîtes;  nous  n'avons  que  quelques 
mots  à  ajouter  sur  le  mode  d'exploitation. 

On  commence  par  enlever  les  bancs  d'argile , 
de  tourbe  et  de  sable,  qui  recouvrent  le  dépôt  de 
sable  stannifère,  par  un  travail  de  terrassement 
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conduit  par  banquettes  et  gradins  demi-circu- 
laires. Les  déblais  sont  transportés  avec  des 
brouettes  dans  les  parties  déjà  excavées  ;  le  dia- 
mètre du  demi-cercle  que  forme  1q  gradin  infé- 
rieur est  égal  à  la  largeur  du  banc  stannifère,  ter^ 
miné  de  tous  côtés  par  les  collines  qui  entourent 
la  vallée.  Les  eaux  qui  filtrent  de  toute  la  masse 
du  terrain  sont  reçues,  de  deux  en  deux  ou  de 
trois  en  trois  gradins,  dans  des  rigoles  horizon- 
tales, qui  les  empêchent  de  couler  librement  et  de 
dégrader  l'ouvrage.  Elles  sont  conduites  par  des 
rigoles  inclinées,  garnies  de  planches  et  de  gazons 
jusqu'au  gradin  inférieur,  dans  lequel  se  trouve 
une  caisse  longue,  où  on  les  fait  tomber  en  nappes, 
et  dans  laquelle  se  font  le  débourbage,  le  lavage  et 
le  criblage  de  tout  le  sable  stannifère.  Cette  caisse 
est  suivie  de  bassins,  desquels  Teau  est  conduite 
par  un  canal  jusque  dans  un  puisard ,  où  plon- 
gent quatre  pompes ,  mises  en  mouvement  par 
deux  roues  à  augets,  et  qui  servent  à  tenir  à  sec 
le  fond  de  la  mine. 
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TROISIÈME  PARTIE. 

préparation  mijcanique  et  fonte  des  minerais 

d'étain. 

§  44-  En  décrivant  Je  gisement  de  Toxide  d'é- 
tain, nous  avons  indiqué  que  ce  minéral  se  trou- 
vait en  couche ,  en  amas ,  en  stockwerks ,  en  fi- 
lons ,  et  disséminé  dans  des  dépôts  d'alluvion. 

L'oxide  d'étain  retiré  des  quatre  premiers  gi- 
semens  s'appelle  mine-tin  (  étain  de  mine  j,  et 
celui  qui  provient  du  dernier  est  connu  sous  le 
nom  de  stream-iin,  étain  de  stream-works  (  étaili 
de  lavage  ). 

Le  premier  est  accompagné  d'une  grande  quan- 
tité de  métaux  étrangers ,  tandis  que  le  second 
n'est  presque  associé  qu'avec  des  substances 
pierreuses. 

Cette  grande  différence  dans  la  composition 
de  ces  deux  minerais ,  en  amenant  une  dans  la 
manière  de  les  préparer,  nous  diviserons  ce  que 
nous  avons  à  dire  sur  ce  sujet  en  deux  paragra- 
phes ;  savoir, 

Préparation  mécanique  de  l'oxide  d'étain  re- 
tiré des  mines  (  W/ze-ftVz  )  ; 

Préparation  mécanique  de  l'étain  de  lavage  ou 
d'alluvion  (  stream-tin). 
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Préparation  mécanique  de  Voxide  d'étain  retiré 

des  mines. 

§  45.  —  La  préparation  mécanique  (dressing) 
du  minerai  d'étain  est  en  général  assez  semblable 
à  celle  des  autres  minerais  ;  Cependant  on  y  Re- 
marque quelqiies  différences  dans  les  procédés , 
lesquelles  ont  été  cortibinées  d'après  plusieurs 
caractères  particuliers  à  ce  minerai  qu'il  n'est  pas 
inutile"  de  retracer  ici  (i). 

«  i^.  L'oxide  d'étain  se  trouvant,  pour  la  plus 
grande  partie ,  extrêmement  disséminé  dans  la 
gangue ,  il  faut  que  le  tout  soit  bocardé  et  réduit 
en  poussière  très- fine  pour  permettre  aux  par- 
ties métalliques  de  se  séparer  parfaitement. 

»  2".  Le  poids  du  minerai  d'étain  étant  plus 
grand  que  celui  de  la  plupart  des  autres  mine- 
rais métalliques,  il  est  moins  susceptible  de  se 
perdre  par  le  lavage ,  et  par  Conséquent  il  peut 
être  préparé  de  manière  à  être  presque  complè- 
tement débarrassé  de  toutes  les  matières  qui  n'y 
restent  pas  adhérentes. 


"N 


(1)  Nous  avons  extrait  ce  passage  d'un  excellent  mé- 
moire de  M.  John  Taylor  sur  la  fonte  des  minerais  d'étain 
dans  le  Cornouailles ,  inséré  dans  le  5^.  vol.  des  Transac- 
tions de  la  Société  géologique  de  Londres  ^1^,  358,  et  dont  une 
partie  a  été  tradi^ite  dans  les  Annales  des  Mines  de  1822. 
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»  3*^.  L'oxide  d'étain  n'étant  pas  altéré  par  une 
chaleur  modérée ,  on  peut  le  soumettre  à  une 
calcination ,  par  laquelle  la  gravité  spécifique  des 
sulfures  et  des  arséniures  est  diminuée  et  leur 
séparation  rendue  plus  facile.  » 

Par  suite  de  ces  propriétés ,  on  voit  que  le  rai- 
nerai d'étain  doit  d'abord  être  bocardé  très-fin  ; 
qu'il  peut  être  soumis, sans  inconvénient  à  des 
lavages  réitérés ,  et  qu'on  facilite  encore  sa  sé- 
paration des  autres  minerais  par  le  grillage.  Ce- 
pendant le  bocardage  n'est  pas  la  première  opé- 
ration que  l'on  fait  subir  aux  fragmens  qui  sor- 
tent du  filon  y  car  parmi  ces  produits  de  l'extrac- 
tion il  y  en  a  qui  ne  contiennent  point  d'oxide 
d'étain  ,  et  d'autres  qui  sont  un  mélange  d'étain 
et  de  pyrite  de  cuivre.  Il  est  donc  indispensable 
de  séparer  ces  différentes  qualités. 

Ce  triage  est  toujours  précédé  d'un  débour- 
bage,  qui,  en  enlevant  les  matières  terreuses  et 
ocreuses  qui  recouvrent  ordinairement  les  pierres 
extraites  de  la  mine,  donne  la  facilité  d'en  mieux 
distinguer  la  richesse. 
Dt  bour-  s  46-  "—  Le  débourbage  s'exécute  le  plus  ordi- 
•'^g®-  nairement  à  l'entrée  de  la  galerie  d'écoulement 
en  agitant  le  minerai  dans  le  courant  d'eau  qui 
en  sort.  Quelquefois  on  se  sert  pour  cette  opé- 
ration d'une  grille  sur  laquelle  on  place  le  mi- 
nerai  à  nettoyer. 
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Un  courant  d'eau  très-fort,  en  tombant  sur  le         ^ 
minerai,  entraîne  les  parties  terreuses  qui  recou- 
vraient sa  surface* 

§  47-  —  Le  minerai  ainsi  nettoyé  est  tîié ,  sur    Triage. 
la  grille,  en  quatre  tas,  savoir  : 

A.  Pierres  riches  en  étain  ; 

A'.  Pierres  contenant  à-la-fois  du 'minerai  d'^- 
tain  et  du  minerai  de  cuivre  ; 

A".  Minerai  de  cuivre; 

A"'.  Fragmens  stériles.  Ils  sont  composés  en 
grande  partie  de  gangue  pierreuise ,  de  pyrite  de   • 
fer  et  de  pyrites  arsenicales  ;  on  les  rejette  au  tas 
de  déblais  inutiles. 

ISota.  Il  y  a  plusieurs  mines  où  le  minerai 
d'étain  n'est  nullement  mélangé  de  minerai  de 
cuivre  ;  le  triage  ne  fournit  alors  que  deux  sortes 
de  produits  ,  A  et  A'". 

Les  morceaux  A^  contenant  du  minerai  de  cui- 
vre et  du  minerai  d'étain ,  sont  cassés  avec  une 
masse,  et  les  fragmens  qui  en  proviennent  sont 
soumis  à  un  nouveau  triage  quit  donne  des  pro- 
duits analogues  à  ceux  que  nous  avons  indiqués 
dans  le  premier  triage ,  sous  les  lettres  A,  A''  et 
A'",  et  avec  lesquels  on  les  réunit. 

Malgré  le  soin  que  Ton  apporte  à  exécuter  ce 
triage,  les  deux  métaux  sont  quelquefois  telle- 
ment mélangés ,  que  l'on  ne  peut  les  séparer  que 
par  des  opérations  postérieures  de  la  prépara- 
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lion  mécanique;  encore  arrive-t  il  souvent  que 
le  schlich  d'étain,  quelque  bien  lavé  qu'il  puisse 
être ,  contient  encore  quelques  particules  de 
pyrite  de  cuivre. 

Le  minerai  de  cuivre  A"  subit  différentes  opé- 
rations, que  nous  développerons  ailleurs  en 
traitant  de  la  préparation  mécanique  du  cuivre^ 
Bocarddge.  §  48.  —  Lcs  fragmeus  stannifères  A  sont  bo-^ 
cardés  en  sable  plus  ou  moins  fin,  suivant  la  dis- 
sémination de  Toxide  d'étain  dans  la  gangue. 

La  détermination  du  degré  de  finesse  du  sable 
(  size  )  est  un  objet  d'une  grande  importance  ; 
elle  est  réglée  par  une  plaque  de  cuivre  percée  de 
petits  trous  ,  à  travers  lesquels  passe  tout  ce  qui 
sort  du  bocard ,  emporté  par  le  courant  rapide 
qu'on  y  dirige  pour  cet  objet. 

Cette  plaque  percée  forme,  comme  on  va  le 

dire ,  la  partie  antérieure  de  l'auge  du  bocard. 

II  y  a  peu  d'années,  tous  les  bocards  étaient 
mus  par  des  roues  hydrauliques^  ce  qui  limitai!; 
la  quantité  de  minerai  qu'on  pouvait  extraire 
d'une  mine ,  d'après  la  force  motrice  de  l'eau 
dont  on  pouvait  disposer;  mais  depuis  que  la 
force  de  la  vapeur  est  appliquée  aux  bocards,  la 
quantité  d'étain  produite  chaque  année  aug- 
mente dans  une  très-grande  proportion.  Des  ma- 
chines  puissantes  sont  maintenant  employées  à 
cette  opération  sur  plusieurs  mines   du    Cor- 
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nouailies,    particulièrement    à   celles    appelées 
fVhealvor^  Great  huas^  Dolcoathy  Poldice  et  Pol-  umts  où 
gooth.  On  retire  actuellement  de  ces  mines  des  ces  machines 

.    ,i9,..i.  ,•  «        11  91      sont  en  ac- 

quantites  d  etam  bien  supérieures  a  celles  qu  el-     ^i^ité. 
les  fournissaient  autrefois.  Sur  la  mine  de  Huel 
voTy  il  y  a  trois  machines  à   vapeur  destinées 
à  faire  mouvoir  des  bocards.  Leur  force  est  de 
25  chevaux  au  moins  (i). 

Les  bocards,  lorsqu'ils  sont  mis  e^  mouvement 
par  une  roue  hydraulique  ,  sont  composés  seu- 
lement d'une  ou  de  deux  batteries  ;  mais  ils  en 
ont  jusqu'à  seize  quand  c'est  une  machine  à  va- 
peur qui  leur  sert  de  moteur. 


(i)  Pour  faire  mieux  connaître  ces  machines  ,  nous  al- 
lons indiquer  quelques  détails  qui  nous  paraissent  inté-     ' 
ressaiis.  Nous  les  extrayons  d^un  rapport  publié ,  tous  les 
mois^  sur  le  produit  et  la  dépense  des  différentes  machines 
à  vapeur  en  activité  dans  le  Cornouailles. 

L'une  de  ces  machines ,  z.'^^^^q  south  stamps  ^  fait  mou- 
voir 48  pilons  5  une  seconde  ,  appelée  old  stamps^  en  fait    - 
mouvoir  36  ;  enfin  une  dernière  en  soulève  24. 

Le  poids  des  pilons  varie  de  186  à  içS  kilog.  (  070  à 
387  livres  anglaises)  \  ils  sont  généralement  soulevés  à 
G™ ,266  (  1  o  pouces  et  demi  anglais  ). 

La  machine  dite  south  stamps^  la  plus  forte  des  trois  ^ 
donne  17,6  coups  par  minute  9  chaque  pilon  est  soulevé 
deux  fois  par  coup  de  piston. 

D'après  ces  données,  on  peut  calculer  l'effet  réel  pro- 
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Chaque  batterie  est  composée  de  trois  pilons. 
Le  pilon  est  une  tige  en  bois-armée  à  son  extré- 
mité d'une  tête  rectangulaire  en  fonte;  il  porte, 
vers  son  milieu  un  mentonnet  en  bois.  A  chaque 
pilon  répondent  trois  cames  eu  fer  implantées 
dans  Tarbre  qui  reçoit  l'action  du  moteur  ;  les 
têtes  des  pilons  sont  un  peu  plus  larges  que  les 
tiges.  Elles  laissent  très-peu  d'intervalle  entre 
elles  et  remplissent  presque  exactement  l'auge  ; 
leur  plus  grande  dimension  est  dans  le  sens  de 
la  largeur  de  celle-ci.  La  partie  intérieure  de 
l'auge  est  formée  par  une  plaque  de  cuivre  per- 
cée d'un  grand  nombre  de  trous.  Leur  gran- 
deur répondant  à  lagro^eur  du  sable  qu'on  veut 
obtenir,  on  change  cette  plaque  lorsqu'on  veut 
en  faire  varier  la  grosseur.  Sur  le  derrière  du 
bocard,  il  existe  un  plan  incliné  d'environ  3o 


duit  par  cette  macliine ,  ce  qui  donne  approximativement 
pour  sa  puiâsance  une  force  de  25  cheraux. 

La  consommation  de  cette  machine  a  été  de  io6a 
bushels  de  houille  pendant  un  mois  :  d^où  Ton  conclut 
qu^elle  élève  2,843,634  kil.  à  un  mètre  par  bushel  de  char- 
bon qu*elle  consume. 

£n  comparant  cette  consommation  avec  Celle  des  machines 
destinées  à  l'épuisement ,  on  voit  que  les  frottemens  qu'é- 
prouvent ces  dernières  sont  moins  considérables;  car,  pour 
un  bushel  de  houille,  elles  élèvent  moyennement  6,498, 1 72 
kilog.  à  un  mètre  de  hauteur. 
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degrés,  sur  lequel  ou  met  le  minerai  à  bocarder. 
A  mesure  que  l'auge  se  vide,  le  minerai  descend 
successivement  par  l'action  de  la  pesanteur. 
Pour  aider  cette  descente,  on  dirige  dessus  ce 
plan  un  courant  d'eau,  qui  sert  également  à  faire 
passer  à  travers  les  trous  de  la  plaque  le  sable 
que  ce  minerai  produit  en  se  brisant  par  l'action  , 
des  pilons. 

Les  eaux  qui  sortent  du  bocard  passent  d'a- 
bord dans  des  compartimens  en  bois,  où  elles 
abandonnent  les  sables  les  plus  riches  et  les  plus 
gros;  de  là  elles  se  rendent  dans  les  labyrinthes, 
où  elles  déposent  les  parties  les  plus  fines  ou 
schlamms  :  il  s'ensuit  que  l'opération  du  bocar- 
dage  donne  les  trois  produits  suivans  : 

B.    Sable  riche  du  bocard  ; 

B'.  Sable  pauvre  du  bocard  ; 

B'^  Schlamms  qui  se  déposent  dans  les  bas- 
sins. 

§  49-  Le  sable  B  est  lavé  (  buddled  )  dans  une  Lavage  du 
caisse  allemande  d'environ  5  mètres  de  long  sur    **^^^^" 

,  bocard. 

I  mètre  de  large ,  très-peu  inclinée.  Il  existe  au 
haut  de  la  table  un  compartiment  ou  caisse  dans 
laquelle  l'eau  s'amasse  et  d'où  elle  sort  en  cou- 
lant en  nappe  sur  la  planche  inclinée,  qui  forme 
le  fond  de  la  table. 

Un  enfant  jette  continuellement  du  minerai  au 
haut  de  la  table ,  tandis  qu'un  autre  le  remue  et 
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le  'ramène  toujours  à  Taction  du  courant.  Les 
différentes  substances  qui  composent  le  sable 
sont  entraînées;  par  Feau  et  se  déposent  à  des 
distances  différentes,  proportionnelles  à  leur  pe- 
santeur spécifique.  Le  minerai  d'étain,  le  plus 
lourd  de  tous  (  sa  pesanteur  spécifique  est  de  63 
à  70,  celle  de  l'eau  étant  10),  reste  à  la  partiesupé- 
rieure.  Les  sulfures  de  fer,  de  cuivre  et  leç  py- 
rites arsenicales ,  dont  la  pesanteur  spécifique 
moyenne  est  de  4^,  occupent  la  partie  milieu 
de  la  table  ;  enfin ,  au  bas  de  la  table  s'accumu- 
lent les  matières  pierreuses,  ainsi  que  les  mé- 
taux plus  légers ,  comme  les  oxides  de  fer,  par 
exemple ,.  dont  la  pesanteur  spécifique  n'excède 
pas*  56.  L'eau  qui  sort  de  dessus  la  table  entraîne 
en  outre  avec  elle  une  grande  quantité  de  sable, 
composée  presque  entièrement  de  la  gangue  du 
minerai. 

Ces  séparations  ne  sont  pas  aussi  nettes  qu'il 
serait  à  désirer.  Plusieurs  circonstances  tendent 
à  les  rendre  imparfaites  :  par  exemple ,  la  dif- 
férence de  grosseur  du  sable  est  cause  que  des 
grains  assez  gros  de  pyrites  restent  à  la  tête  de  la 
table ,  tandis  que  des  particules  très-fines  d'oxide 
d^étain  sont  entraînées  par  l'action  du  courant. 
Pour  recueillir  celles-ci,  on  a  pratiqué  des  fosses 
(  slime-pits)  j  dans  lesquelles  les  eaux  se  réunis- 
sent et  les  déposent  avant  de  se  perdre. 
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On  obtient  de  ce  lavage  lea  iquajtrç  produit?^ 
suivans  : 

•  •  -  * 

C.  Sableda  haut  de  la  table^ trèa-rriche  en^tatn  ; 

C^  Sable  du  milieu  i  contenant  uii  pea  d'oxide 
d'étain,  des  pyrites  de  fer,  de  cuivre  et  des  pyti^ 
tes  arsenicales. 

G'.  Sable  du  bas  de  la  table  ,  lavé  seulement 
comme  minerai  de  cuivre  ; 

C".  Schlamms  ou  boues  un  peu  stannîferés, 
recueillis  dans  les  bassins. 

Le  sable  C  est  lavé  une  seconde  Fois  sur  la  Lavages 
caisse  allemande  par  une  méthode  analogue  j  il  •**^^®  ^^^ 
donne  encore  quatre  produits. 

Le  premier,  D,  est  un  schlich  qui  ne  peut  pas 
être  lavé  de  nouveau  sans  perte  d'oxide  d'étain, 
lorsque  le  sable  du  bocard  est  riche.  Il  con- 
tient cependant  encore  quelques  parties  cuivreu- 
ses qu'on  sépare  à  l'aide  de  la  calcination,  comme 
nous  l'indiquerons  plus  tard;  mais  lorsque  le 
minerai  est  pauvre,  le  sable  obtenu  dans  ce  se^ 
cond  lavage  doit  élre  lavé  une  troisième  fois  pour 
y  concentrer  l'étain. 

Les  trois  autres  produits  sont  analogues  à  Ç', 
C  et  C",  et  sont  traités  comme  eux. 

Le  sable  C  est  lavé,  à  deux  reprises ,  sur  m;ie 
caisse  allemande  ;  il  donne  : 

D'  di^^ipainerai  d'étain  très- mélangé  ()e  wol- 

8. 
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fram  «  et  contenant  une  grande  proportion  de 
sulfures  et  d'arséniures. 

Le  second  produit  est  analogue  à  C'^ 
Lcisable  G'\  très-riche  en  sulfure  de  cuivre, 
est  porté  sur  des  tables  dormantes  couvertes  de 
toiles ,  où  des  laveurs ,  munis  de  râbles ,  en  sé- 
parent encore  une  certaine  proportion  de  mine- 
rai d'étain  qu'on  rapporte  aux  caisses  alleman- 
des; ce  qui  est  entraîné  en  bas  des  tables  est  traité 
comme  minerai  de  cuivre, 
i^arage  des       L^  P^u  d'oxide  d'étain  que  contient  la  boue  ou 
ichUmmii.   gchlamm  C  ",  recueilli  dans  les  bassins,  ne  pour- 
rait étreretirési  on  lavait  ces  schlamms  de  la  même 
manière  que  les  sables  du  bocard  ;  il  serait  en- 
traîné par  le  courant  d'eau  avec  les  parties  ter- 
reuses. On  commence  par  le  débourber  dans  une 
caisse  plus  courte  et  beaucoup  plus  étroite  que 
pour  le  lavage  du  sable  du  bocard. 
,  Débour-      ^^  débourbagc  (  en  anglais  trunking)  se  com- 
agesur  une  pose  de  deux  Opérations.  La  première  a  pour 
^urber  ^  but  de  désagglutincr  la  boue  ;  c'est-à-dire  de  lui 
(  TR-jHK-    faire  perdre  une  ténacité  pâteuse  qu'elle  possède, 
"^*'*    analogue  à  celle  de  l'argile  ;  elle  s'exécute  dans 
un  compartiment  qui  est  à  la  partie  supérieure  de 
la  caisse  à  débourber  {trunk-box  ) ,  et  dans  le- 
quel le  courant  d'eau  se  rend  d'abord  pour  tom- 
ber ensuite  en  nappe  sur  la  table. 

Un  ouvrier  remue  continuellemenl^avec  un 
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râble  ;  les  matières,  très-divisées,  se  ipettent  en 
suspension  dans  Teau,  et  les  parties  métalliques 
se  déposent  sur  la  table,  tandis  que  la  plus  grande 
partie  des  substances  terreuses  est  entraînée. 

On  parvient  ainsi  à  concentrer  les  schlamins  ' 
en  diminuant  beaucoup  la  proportion  des  ma- 
tières terreuses  avec  lesquelles  l'oxide  d'étain  y 
est  mélangé. 

Le  schlamm  enrichi,  ainsi  obtenu,  est  lavé* aM^avagc 
sur  les  caisses  allemandes\  delà  même  jGpaHLiér^  ^"  schiamii 

enrichi. 

que  le  sable  sortant  du  bocard.  Il  4Q^ne;^J^ 
schlich  d'étain  plus  ou  moins  mélangé  de  v^p|^ 
fram  et  de  pyrites  arsenicales  et  cuivreuses»^  .1 
En  général,  les  différens  schlichs  obtenus  dans 
les  lavages  précédens  contiennent  une  certa^^e 

4 

proportion  de  substances  métalliques  >  dont  la 
pesanteujr  spécifique  approche  de  ceiljç  de  l'oxide 
d'étain,  et  qu'il  est  impossible  de  séparer  par 
aucun  mode  de  lavage  ;  mais  ces  substances  soi^t 
pour  la  plupart  décomposables  par  la  c^ial^mr 
rouge,  que  Toxide  d'étain  supporte  sans  s'altéiC^i^: 
c'est  cette  propriété  qu'on  a  mise  à  profit  pour 
achever  la  purification  de  l'oxide  d'étain. 

§5o.  — L'atelier  dans  lequel  on  fait  ç^Ue  e$*  Grillage  a 
pèce  de  grillage  s'appelle  buming-house  :,il  ij-en-  ™«>«'fi  <^'« 
ferme  un  ou  plusieurs  fourneaux  à  réverbère ,  * 

suivant  l'importance  de  rétablissemei:^t. 

Les  dimensions  de  ces  fourneaux  de  grillage 
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iié  paraissent  pas  constantes  ;  elles  varient  dans 
des  Kmites  assez  éteniities.  Sut  la  mine  de  Poi- 
éiiàejih  ont  3  à  4  mètres  de  long  sur  a  mètres  60^* 
à  3 mètre*  de  large.  Leur  sole  (Pl.II^^g^.  2  et  3) 
est  horiiontàlô  ;  la  voûle^  élevée  à-peu*près  de 
o"**», 65^*  près  du  foyerj  s'abaisse  légèrement  vers 
ta  cheminée.  Il  n'existe,  qu'une  seule  ouverture, 
qui  est  placée  sur  le  devant  ;  elle  se  ferme  par 
•ittle  porte  en  tôle  qui  roule  sur  des  charnières: 
IftU^ie^tos  dé  la  porte  il  existe  une  cheminée, 
^ut  que  lés  tapeurs  sulfureuses  et  arsenicales 
(jui  s'échappent  du  fourneau  n'incommodent  pas 
les  ouvriers.  La  cheininée  communique  à  des 
ttlkyaux  horizontaux, dans  lesquels  se  condensent 
tes  vapeurs  arsenicales. 
•  Oh  charge  six  quintaux  de  minerai;  cette cal- 
tîitiation  dure  de  12  à  18  heures,  suivant  la  quan- 
tité de  pyrites  contenues  dans  le  minerai.  Au 
(Commencement  de  l'opération  on  donne  une 
ibhaleur  modérée ,  puis  on  la  pousse  jusqu'au 
i*ouge  sombre ,  et  on  l'y  maintient  pendant  plu- 
sieurs heures.  La  porte  est  fermée  ;  on  remue  de 
temps  en  temps  avec  un  râble  en  fer,  pour  l'em- 
pêcher de  s'agglutiner,  ce  que  les  ouvriers  appel- 
lent to  Âem,  et  exposer  de  nouvelles  surfaces  à 
l'action  de  la  chaleun  On  doit  retourner  le  mi- 
nerai d'autant  plus  souvent  qu'il  est  plus  mélangé 
de  pyrites. 
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Dans  cette  opération,  il  se  volatilise  une  quan- 
tité considérable  de  soufre  et  d'arsenic  (i).  Le 
premier  paraît  se  consumer  en  grande  partie,  et 
le  dernier  est  condensé  dans  de  longs  tuyaux 
horizontaux.  Quand  le  minerai  contient  du  fer 
oxidulé ,  il  passe  à  Fétat  de  fer  oxidé  au  maxi- 
mum, et  est  enlevé  facilement  par  un  lavage  pos- 
térieur. 

Lorsque  le  minerai  est  suffisamment  calciné , 

ce  qu'on  reconnaît  lorsqu'il  ne  s'en  dégage  plus 
de  vapeur,  on  le  retire  et  on  l'expose  pendant 
plusieurs  jours  à  l'action  de  l'air,  qui  décompose 
les  sulfures  et  les  fait  passer  à  l'état  de  sulfates. 
On  porte  alors  ce  minerai  dans  une  cuve  rem- 
plie d'eau  ,  on  le  remue  avec  un  râble  en  bois, 
puis  on  le  laisse  se  déposer;  le  sulfate  de  cuivre 
qui  s'est  formé  se  dissout  dans  l'eau.  Au  bout  de 
quelque  temps,  on  relire  cette  eau  chargée  de  sul- 
fate de  cuivre,  et  on  la  fait  passer  dans  une  autre 
cuve  où  l'on  a  mis  de  la  vieille  ferraille,  laquelle 
décompose  le  sulfate  de  cuivre. 

Quand  l'eau  a  perdu  tout  le  cuivre  qu'elle  con- 
tenait ,  ce  que  l'on  juge  en  y  plongeant  un  mor- 
ceau de  fer  poli,  on  la  remplace  par  de  nouvelle  eaU 
provenant  du  lessivage  dont  on  vient  de  parler  ; 


(i)  Ces  cadmies  arsenifères  sont  vendues  à  des  établisse^ 
mens  où  Ton  en  retire  l^oxide  d^arsenic. 


Cl  ne. 


laO  MUTERAIS   d'ÉTAIN    ET   DE   CUIVRE 

on  obtient  par  ce  moyen  du  cuivre  de  cémenta- 
tion. Lorsque  l'opération  a  été  bien  conduite, 
presque  tout  le  cuivre  que  contenait  le  minerai 
d'étain  doit  être  obtenu  à  cet  état. 
Criblage  et      §  5 1 .  — •  I-^e  minerai  d'étain  est  ensuite  passé 
lavage  du  j^ns  un  criblc  pour  en  séparer  les  parties  qui  se 
d'étain  c^i-  sout  agglutinécs  dans  la  calcination ,  soit  par  la 
fusion  du  soufre  et  de  l'arsenic ,  soit  par  le  mé- 
lange des  résidus  de  la  houille. 

La  partie  qui  reste  sur  le  crible  est  bocardée , 
puis  traitée  comme  du  minerai  d'étain  riche. 

Celle-quî  a  passé  à  travers  le  crible  est  deve- 
nue facile  à  laver  par  l'altération  produite  datis 
la  pesanteur  spécifique  des  substances  métalli- 
ques qui  accompagnent  l'étain.  Ce  lavage  s'exé- 
dite  sur  des  tables  allemandes,  sur  des  caisses  à 
débourber  ou  sur  des  tables  dormantes ,  suivant 
le  degré  de  finesse  du  schlich.  On  obtient  de  ce 
lavage  les  produits  suivans  : 

1  o.  Du  schlich  d'étain  prêt  à  vendre,  contenant 
de  5o  à  7r>  pour  loo  d'étain.  Il  est  appelé  hUtck- 
tin  [  étain  noir  ),  par  opposition  à  white-tin  (  étain 
blanc),  nom  de  l'étain  métallique. 

2^.  Une  partie,  qui  s'accumule  au  milieu  de  la 

table,  est  très-mélangée  de  wolfram  ;  elle  donne, 

par  un  lavage  postérieur,  un  schlich  contenant 

(lu  wolfram.  Il  est  appelé /woc^  lead  {fauxplomb\ 

3^.  Des  déchets. 
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4^.  Des  schlamms  ou  boues  que  Ton  recueille 
dans  des  labyrinthes,  et  qu'on  débourbe  dans 
les  caisses  à  débourber  ;  après  quoi,  on  les  lave 
dans  des  caisses  allemandes. 

Les  déchets  qui  contiennent  du  fer,  du  wol-  Bocaniage 
fram,  etc.,  sont  encore  riches  en  étain,  et  comme  ^^^  déchets. 
il  n'est  plus  possible  de  les  laver  sous  cet  état , 
on  les  bocarde  pour  les  réduire  en  poussière 
très-fine  :  on  leur  ajoute  pour  ce  bocardage  des 
fragmens  de  quarz,  afin  de  donner  prise  aux  pilons 
du  bocard  sur  les  petits  grains.  Le  sable  qui  pro- 
vient de  ce  bocardage  est  lavé ,  et  donne  du  , 
black-tin. 

Préparation  mécanique  de  Tétain  d^alluvion, 

§  Sa.  —  L'étain  d'alluvion  occupe  le  fond  de 
certaines  vallées,  ou  se  trouve  dispersé  sur  la  sur- 
face de  collines  peu  inclinées.  Les  galets  d'étain 
qui  le  constituent  sont  disséminés  dans  du  sable 
contenant  des  fragmens  roulés  de  roches  an- 
ciennes ,  telles  que  granité ,  etc.  On  soumet  le 
sable  à  un  lavage,  qui  s'exécute  dans  une  caisse 
allemande  de  g^rande  dimension.  On  place  deux  ,  i 

t>  l^  Laviij»e  ou 

ou  trois  pelletées  de  sable  au  haut  de  la  table  ;  sable  stamû- 
un  ouvrier  remue  continuellement  ce  sable ,  et     ^'^  .^"^ 

^  une  caisse 

en  expose  toutes  les  parties  à  un  courant  d'eau  allemande. 
assez  fort,  qui  enlève  les  parties  les  plus  légères. 
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Il  remonte  avec  son  râble  les  parties  qui  sont 
entraînées  au  bas  de  la  table ,  afin  qu'il  n'y  ait 
pas  de  perte  de  galets  d'étain.  Pour  exécuter  plus 
.  facilement  ce  travail  pénible,  l'ouvrier  se  place 
dans  la  table  ;  il  est  muni  de  bottes  très- épaisses, 
qui  empêchent  l'eau  de  l'incommoder. 

Le  sable  obtenu  dans  cette  première  opération 
est  un  mélange  de  galets  de  toutes  dimensions , 
les  uns  très-petits  ,  les  autres  de  la  grosseur  du 
poing.  Ces  derniers  ne  sont  pas  composés  d'oxide 
d  etain  pur;  ce  minéral  y  est  associé  avec  du 
quarz  et  d'autres  substances  pierreuses,  qui  prou^ 
vent  d'une  manière  certaine  que  ces  galets  doi- 
vent leur  origine  à  la  destruction  des  filons  stan- 
nifères;  mais  une  circonstance  très-remarqua- 
ble, et  que  nous  avons  déjà  indiquée  §  Ss,  c'est 
qu'ils  ne  contiennent  pas  de  substances  sulfu- 
reuses ou  arsenicales. 
Cnblagedes      Ccs  galcts  sout  séparés  eu  deux  lots,  suivant 

^*  rJin  ^'  ^^"^  grosseur,  au  moyen  d'un  crible.  Les  plus 
petits  passent  à  travers  le  crible ,  les  plus  gro^ 
restent  sur  le  crible  :  ceux-ci  sont  soumis  à  un 
triage  en  raison  de  leur  richesse  ;  ceux  qui  sont 
composés  d'oxide  d'étain  pur  sont  mis  à  part 
pour  être  fondus ,  les  autres  sont  bocardés. 

Lavage  du       Le  sable  qui  provient  de  ce  bocardage  est  très- 

«abiedu    ^jche  et  facilc  à  laver,  parce  qu'il  ne  contient  que 

des  substances  légères  comparativement  a  1  oxi^e 
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d'étain.  On  Je  lave  sur  une  aire  plane  analogue 
aux  tables  dormantes,  mais  dont  la  largeur  est 
plus  grande.  L'ouvrier  ne  se  sert  que  du  râble 
pour  effectuer  cette  opération. 

Le  sable  qui  a  passé  à  travei^s  le  crible  est  en- 
core mélangé  de  parties  étrangères  ;  on  l'amène 
à  l'état  de  pureté  en  le  lavant  de  la  même  ma 
nière  que  le  sable  donné  par  le  bocardage  des 
galets  mélangés  de  matières  de  filons. 

IL  Fonte  du  minerai  d'étain. 

§  53. — Les  minerais d'étain  duCornouailleset 
du  Devonshire  sont  tous  traités  dans  le  pays 
même  ,  lès  lois  défendant  d'exporter  de  ces  deux 
provinces  aucun  minerai  d'étain  ;  les  intérêts 
particuliers  ne  paraissent  nullement  lésés  par 
cette  prohibition,  attendu  que  le  combustible 
employé  pour  la  fonte  de  ces  rainerais  est  tiré 
du  pays  de  Galles,  et  qu^  les  vaisseaux  qui  l'ont 
apporté  retournent  à  Swansea  et  à  Neath  chargés 
de  minerai  de  cuivre. 

Les  fonderies  appartiennent  en  général  à  des 
particuliers  qui  ne  possèdent  pas  de  mines  d'é-»- 
tain ,  mais  qui  achètent  de  gré  à  gré  les  mine- 
rais aux  exploitans. 

S  54«  —  T-'CS  minerais  d'étain  se  paient  à  raison    Essai  des 
de  leur  teneur  et  de  la  pureté  du  métal  qu'ils 


minerais. 
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donnent,  élémens  qu'on  détermine  par  un  essai 
qui  se  fait  de  la  manière  suivante. 

Lorsqu'on  reçoit  à  une  fonderie  un  certain 
nombre  de  sacs  de  minerai  d'étain  d'une  même 
qualité,  on  en  prend  une  petite  portion  dans 
chaque  sac ,  et  on  mélange  le  tout  de  manière  à 
obtenir    un  échantillon   qui  représente   aus^ 
exactement  que  possible  la  composition  moyenne 
de  la  masse.  On  prend  ensuite  un  poids  détermi- 
né de  ce  minerai,  ordinairement  2  onces,  auquel 
on  ajoute  une  petite  fraction  de  son  poids  de 
houille  pilée  (  environ  4  pour  100  )  ;  on  met  ce 
mélange  dans  un  creuset  de  terre  ouvert ,  et  on 
le  chauffe  dans  un  fourneau  à  vent  alimenté  par 
du  coak.  Ce  fourneau  a  environ  o™,24  de  coté. 
On  fait  ordinairement  tous  les  essais  le  même 
jour,  de  façon  que  le  fourneau  est  très-chaud 
lorsqu'on  met  le  creuset.  L'essai  dure  à-peu-près  tm 
quart  d'heure  ;  au  bout  de  ce  temps,  la  réduction 
est  opérée;  on  coule  l'étain  en  lingots  ,  et  oh 
verse  le  reste  de  la  masse  fondue  dans  un  mort- 
tier  de  fonte,  où  on  le  pile  pour  en  séparer  par 
lavage  les  grenailles  d'étain ,  qu'on  pèse  avec  le 
lingot  (i). 

(O  Cette  méthode  de  faire  les  essais  est  fort  imparfaite^ 
elle  donne  presque  le  même  résultat  que  la  fonte  en  grand. 
Les  mêmes  minerais  que  nous  avons  essayés  au  laboratoire 
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§  55.  —  Le  traitement  des  minerais  (Vétain   Deuxmé- 
s'opère  par  deux  méthodes  différentes.  '^^^f  ^^"^ 

*  *^  opérer  la 

Dans  la  première,  on  expose  un  mélange  de   fusion  de 
rainerai  d'étain  et  de  charbon  sur  la  sole  d'un  ^'^"^f  ^'^' 

tam. 

fourneau  à  réverbère  chauffé  avec  de  la  houille, 
Dans  la  seconde ,  on  fond  le  minerai  d'étain 
dans  des  fourneaux  à  manche^  alimentés  par  du 
charbon  de  bois.  Cette  dernière  méthode  n'est 
en  usage  que  dans  un  petit  nombre  d'usines , 
pour  obtenir  une  variété  d'étain  métallique  très- 
pur  ,  nommée  en  anglais  grain-tin  et  en  français 
étain  en  larmes^  qui  est  réclamée  pour  les  besoinsi 
de  quelques  arts ,  tels  que  la  tlinture ,  etc.  On 
n'applique  cette  méthode  qu'à  du  minerai  d'al- 
luvion  (  stream-tin). 

Nous  allons  décrire  successivement  ces  deux 
méthodes,  après  avoir  fait  précéder  cette  descrip- 
tion de  celle  des  fourneaux  dont  on  fait  usage 
dans  l'une  et  dans  l'autre. 


de  l'École  des  mines  nous  ont  donné  4  et  5  pour  i  oo  d^ 
plus.  La  méthode  que  nous  avons  employée  consiste  à  les 
fondre  dans  un  creuset  brasqué,  avec  une  addition  de  5  pour 
loo  de  borax  vitreux.  On  commence  par  chauffer  doucement 
pendant  i  heure  environ  ]  puis  on  augmente  le  feu  pendant 
î  heure  9  et  on  donne  un  coup  de  feu  d'un  quart  d'heure. 
Cette  méthode  ,  qui  est  la  meilleure  pout  faire  les  essaie 
d'étain,  a  l'inconvénient  de  réduire  le  fer. 
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Description  des  fourneaux. 

§  56.  —  Les  usines  dans  lesquelles  on  réduit 
et  on  affine  l'étain  au  moyen  de  fourneaux  à  ré^ 
verbère  portent  le  nom  de  smelting-houses  {^ixte-- 
liers  de  fonte  )  :  on  y  voit  deux  espèces  de  four^ 
neaux ,  ceux  de  fonte  et  ceux  d'affinage. 
Fourneaux  à  Les  foumcaux  à  réverbère  employés  pour  la 
réverbère    réduction  et  lafonte  des  minerais  d'étain  (Pi.  II, 

pour  la  "^        .  ^  ' 

fonte.     y%.  6  et  7  )  sont  à  une  seule  chauffe.  La  sole  a 
environ  5"»,5  de  long  sur  i"™,7  à  2%a  de  large; 
la  voûte  est  très-surbaissée  ;  dans  son  point  1q 
plus  haut,  qui  est  près  de  la  chauffe,  elle  ne  s'é- 
lève qu'à  o«*,5o  au-dessus  de  la  sole,  I^a  grille  ^ 
sur  laquelle  on  ne  brûle  jamais  que  de  la  houille, 
a  environ  o™,7  de  large  sur  une  longueur  un 
peu  moindre.  La  hauteur  de  la  cheminée  ne 
surpasse  pas  8  à  lo  mètres.  Le  fourneau  prér 
«ente  trois  portes  ;  savoir,  une  pour  la  chauffe , 
«ne  pour  la  charge ,  placée  sur  le  côté  de  la  sole, 
et  une  troisième  pour  brasser  la  masse  fondue 
€t  faire  sortir  les  scories ,  placée  à  l'extrémité 
de  la  sole  opposée  à  la  chauffe ,  au-dessous  de  la 
cheminée.  La  sole  est  légèrement  concave ,  et 
<le   son  point  le  plus  bas  a  (y%.  7  )  part  un 
conduit,  qui,  passant  sous  la  porte  latérale  de 
la  chauffe,  conduit  à  un  bassin  de  réception  en 


ge. 
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briques^,  qui  se  trouve  en  avant  de  cette  porte 
ou  à  une  chaudière  en  fonte,  qui  en  tient  la  place. 
Ce  conduit  est  bouché,  pendant  la  fonte,  avec  un 
tampon  d'argile  ou  fle  mortier  ;  on  ne  l'ouvre 
qu'à  la  fin  de  l'opération  pour  laisser  couler  l'é- 
tain. 

§  57.  —  Les  fourneaux  qui  servent  au  raffi- poumeau  de 
nage  de  l'étain  (PL  11,^?^.  5  et  6)  (i)  sont  pareils  '«^^"a 
à  ceux  qui  servent  à  la  fonte  du  minerai  ;  seule- 
ment ils  présentent,  à  la  place  du  bassin  de  ré- 
ception dont  nous  venons  de  parler,  un  bassin 
d'affinage  c  placé  à  côté ,  et  dans  lequel  l'étain 
se  rend  par  le  canal  d.  Ce  bassin  a  environ  i  ™,3 
de  diamètre  et  o"*,8o  de  profondeur  ;  il  est  cons- 
truit en  briques  ou  remplacé  par  une  chaudière 
de  fonte  (  kettle  ) ,  sous  laquelle  se  trouve  une 
grille  destinée  à  recevoir  du  feu  :  cette  dernière 
disposition  parait  préférable.  Au-dessus  du  bassin 
d'affinage  se  trouve  une  potence  tournante,  dans 
laquelle  passe  une  tige  de  fer  verticale,  suscep- 
tible de  monter  et  de  descendre;  cette  tige  porte. 


(i)  Les  fourneaux  à  réverbère  servant  à  la  fonte  et  ceux 
employés  pour  le  raffinage  étant  entièrement  semblables , 
quant  au  massif  principal  ^  on  a  réuni  sur  les  mêmes  figu  - 
res  5  et  "7  le  bassin  de  réception  b  et  le  bassin,  de  raffinage 
c,  afin  de  n'être  pas  obligé  de  donner  séparément  le  dessin 
de  ces  deux  fourneaux. 
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à  son  extrémité  inférieure,  un  châssis  également 
en  fer,  dans  lequel  on  peut  enchâsser  des  bûches 
de  bois  qu'on  fait  entrer  dans  le  bain  de  métal , 
et  qu'on  y  maintient  en  àillenant  la  potence  au- 
dessus,  faisant  descendre  la  tige  et  la  fixant-dans 
cette  position. 
Fourneau  à      §58. — ^Lesusincsdanslesquelles  OU  emploie  Ics 
po"*"e  trai.  fourncaux  à  manche  portent  le  nom  de  hlowing^ 
tement  de  J}ouses  ^  qu'ou  pcut  traduire  par  celui  di  usines  à 

Ijétain  de  .  <  z/7  * 

lavage,     vent  OU  a  soufficts. 

Les  fourneaux  à  manche,  dans  lesquels  la 
fonte  s'exécute,  ont  4"^, 92  de  hauteur  depuis 
le  fond  du  creuset  jusqu'au   gueulard  qui  est 
placé  à  la  naissance  d'une  cheminée  longue  et 
étroite,  interrompue  par  une  chambre  où  se  dé- 
posent les  poussières  métalliques  emportées  pai; 
le  courant  d'air.  Cette  chambre  n'est  pas  placéq 
verticalement  au-dessus  du  fourneau,  ce  qui 
oblige  à  donner  une  direction  oblique  à  la  partie 
inférieure  de  la  cheminée.  Le  massif  du  four- 
neau est  bâti  en  briques;  il  forme  un  prisme  à 
base  carrée,  un  peu  moins  large  que  haut.  Le 
gueulard,  sensiblement  rond,  a  o™,4o  de  dia- 
mètre. Nous  n'avons  pu  obtenir  de  renseigne- 
mens  bien  positifs  sur  la  forme  intérieure  du 
fourneau.  Il  paraît  que  la  chemise  est  formée  d'un 
cylindre  en  fonte  vertical ,  revêtu  d'argile ,  et 
présentant  une  ouverture  pour  le  passage  du 
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venl  :  cette  ouverture  «  qui  correspond  à  la  Êice 
latérale  opposée  à  celle  au-dessus  de  laquelle  on 
charge ,  reçoit  une  tuyère  dans  laquelle  se  ren- 
dent les  buses  de  deux  soufflets  à  piston  en  f<mte 
à  simple  effet,  mus  par  une  roue  hydraulique; 
elle  se  trouve  à  une  petite  hauteur  au-dessus  de 
la  sole  du  fourneau.  Au'  niveau  de  cette  sole ,  le 
cylindre  présente  une  échancrure  au-dessous  de 
laquelle  se  trouve  le  bassin  de  réception,  qui  est 
hémisphérique ,  et  placé  en  partie  au-dessous  du 
vide  intérieur  du  fourneau  et  en  partie  extérieu- 
rement ;  la  paroi  antérieuredu  fourneau  présente 
une  rentrée  qui  paraît  avoir  pour  objet  de  le  dé- 
couvrir le  plus  possible,  et  de  Ëiire  qu'on  ait 
moins  à  démolir  lorsqu'on  a  une  réparation  à 
faire  dans  l'intérieur.  Près  de  l'angle  du  massif 
se  trouve  un  second  bassin  de  réception  plus 
grand  que  le  premier,  qui  peut  se  décharger  de- 
dans par  une  rigole  légèrement  inclinée  ;  le  der- 
nier a  près  d'un  mètre  de  largeur  sur  o™,6o  de 
profondeur  ;  enfin,  non  loin  de  ce  dernier  bassin, 
on  en  voit  un  troisième,  d'environ  i  '»,3o  de  dia- 
mètre sur  o°^,8o  de  profondeur,  qui  sert  au  raf- 
finage. Tous  ces  bassins  sont  en  briques  ou  en 
fonte  de  fer. 
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Fonte  d^étmn  au  fourneau  à  réverbère. 

§  59.  —  Oa  traite  à  la  houille  dans  des  four- 
neaux à  réyerbère  tousles  minerais  d'étain  extraits 
des  inines  {mine4in)y  et  même  une  partie  de  ceux 
qu'on  retire  par  lavage  des  sables  d'alluvion  {strC' 
can-tin)*  On  mélange  soigneusement,  en  les  stra- 
tifiant  par  lits  minces,  dans  une  caisse  en  bois,  les 
diyers  minerais  (i)  qu'on  doit  fondre,  et  on  a  soin 
d'acheter  des  divers  minerais  dans  une  proportion 
propre  à  donner  un  mélange  d'une  richesse  cons- 
tante et  d'une  pureté  déterminée.  La  richesse  est 
ordinairement  telle  qu'on  obtient  douze  parties  et 
demie  à  treize  d'étain  de  vingt  parties  de  minerai 
Richesse  (  6a  -^  à  65  pour  100).  Quant  à  la  pureté ,  elle 
Boyenne  du  dépend  de  la  quantité  de  matières  ferrugineuses, 

oinerai  d*é-  .     -,  . 

tain.  cuivreuses  et  arsenicales  qui  restent  mélangées 
aux  minerais.  On  forme  deux  qualités  de  mé- 
lange ,  dont  chacune  a  un  degré  de  pureté  cons- 
tant :  nous  ne  connaissons  pas  exactement  la  dif- 
férence des  mélanges  ni  celle  de  l'étain  qu'ils 
donnent  ;  mais  nous  savons  qu'ils  correspondent 
aux  deux  variétés  d'étain  commun,  appelées 
block^tin  et  refineârtin ,  qu'on  obtient  dans  les 
fourneaux  à  réverbère. 


(1)  Ces  minerais  contiennent  de  5o  à  ^jS  pour  100  d*é- 
taîn ,  suivant  Popération  d'où  ils  proviennent. 
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« 

Le  traitement  du  miherai  d'étain  dans  ces 
fourneaux  se  compose  de  deux  opérations ,  le 
fondage  et  le  raffinage. 

Première  opération.  —  Désoxidation  du  minerai 

d*étam  et  fonte  de  Tétain. 

§  60.  —  Avant  d'introduire  le  minerai  dans  le 
fourneau  de  fusion ,  on  le  mélange  avec  de  la 
houille  sèche  (  stone  coal)  (i)  en  poudre,  qu'on 
nomme  culm.  On  se  sert  de  charbon  le  moins 
bitumineux  possible,  parce  qu'il  ne  s'agglutine 
pas  ;  la  quantité  de  culm  qu'on  ajoute  dépend  de 
la  qualité  du  minerai  qu'on  fond,  et  varie  d'un 
quinzième  à  un  dixième,  ou  même  d'un  huitième 
du  poids  du  minerai.  On  y  ajoute  quelquefois 
un  peu  de  chaux  éteinte  (^  slacked  lime  )  ;  cette 
addition  a  pour  but  de  rendre  le  minerai  plus 
fusible  :  on  mélange  avec  soin  ces  matières  en- 
semble^ et  on  les  humecte  pour  rendre  leur 
charge  plus  facile,  et  empêcher  que  le  courant 
d'air  en  entraîne  pendant  les  premiers  mo- 
mens. 

(1)  Cette  variété  de  houille  fait  partie  du  bassin  houiller 
du  Giamorgan^  elle  est  la  base  d'une  exploitation  consi-^ 
dérable  aux  environs  de  Neath.  Elle  est  très-peu  bitumi- 
neuse, et  a  tous  les  caractères  extérieurs  de  Panthracite. 
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?oid8  de  la  Qn  charge  ï2  et  quelquefois  16  quintaux  de 
minerai  à-la-fois.  Lorsque  la  charge  est  faite,  on 
ferme  exactement  toutes  les  portes ,  on  les  lute 
et  on  chauffe  graduellement.  Si  la  température 
était  trop  forte  dans  le  commencement ,  Toxide 
d'étain  se  combinerait  au  quarz  de  la  gangue  et 
formerait  un  émail.  On  continue  à  chauffer  du- 
rant 6  à  8  heures,  pendant  lesquelles  on  n'ouvre 
pas  les  portes ,  et  par  conséquent  on  ne  remue 
pas  le  minerai.  Au  bout  de  ce  temps ,  la  fonte^st 
en  général  terminée  ;  on  enlève  alors  la  porte  du 
fourneau,  et  on  brasse  la  masse  fondue  pour 
achever  de  séparer  Vétain  des  scories  et  recon- 
naître si  l'opération  est  suffisamment  avancée. 
Lorsqu'on  s'est  assuré  que  la  fonte  est  terminée  , 
on  fait  sortir  les  scories  par  cette  même  porte, 
au  moyen  d'un  râble  de  fer,  et  on  les  partage  en 
Scories,  trois  classcs  :  celles  de  la  première  classe  A,  qui 
forment  au  moins  les  trois  quarts  (^e  la  totalité, 
sont  aussi  pauvres  qu'on  puisse  les  rendre ,  et 
sont  rejetées  ;  les  scories  de  la  deuxième  classe 
B,  qui  contiennent  quelques  petites  grenailles 
d'étain ,  sont  envoyées  au  bocard  ;  celles  de  la 
troisième  classe  C,  qu'on  arrache  les  dernières  de 
dessus  la  surface  du  bain  d'étain ,  et  qui  con- 
tiennent une  quantité  considérable  de  ce  métal 
en  grenailles  et  en  larmes,  sont  mises  à  part  pour 
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être  refondues;  ces  dernières  sont  très-peu  abon- 
dantes (i). 

Après  avoir  enlevé  les  scories  ,  on  débouche 
le  conduit  qui  mène  au  bassin  de  réception,  dans 
lequel  Tétain  coule  et  se  rassemble  :  On  l'y  laisse 
reposer  pendant  quelque  temps  ,  afin  que  les 
scories  qui  peuvent  se  trouver  encore  mêlées  au 
métal  s'en  sépareQt  par  l'effet  de  la  différence  de 
pesanteur  spécifique.  Lorsque  l'étaiii  est  suffi- 
samment reposé ,  on  le  prend  avec  des  poches 
pour  le  verser  dans  des  moules  de  fonte  ,  dans 
chacun  desquels  on  a  fixé  un  morceau  de  bois 
destiné  à  ménager. dans  le  lingot  un  trou  qui 
sert  à  le  retirer  lorsqu'il  est  refroidi. 


(i)  Les  scories  qui  sont  bocardées  contiennent  plus  de 
5  pour  loo  d^étain  métallique. 

L^essai  de  ces  différentes  scories  nous  a  indiqué  qu^elies 
contenaient  au  moins  lO  pour  lOO  d^étain  en  combinaison^ 
et  qu'elles  pourraient  encore  être  retraitée^  avec  avantage 
danê  un  fourneau  à  manche,  ainsi  qu'on  le  fait  en  Saxe.  Il 
est  vrai  que  la  quantité  de  scories  qu'on  obtient  en  Angle- 
terre est  très-petite  ,  au  plus  la  pour  loo  (70  d'étaîn  cor- 
respondent à-peu-près  à  88  pour  100  d'oxide  pur)  ^  tandis 
qu'en  Saxe  on  obtient  une  quantité  de  verres  terreux  au 
moins  égale  à  la  masse  de  minerai  fondu. 


ï54  MINERAIS   d'iÊTAIN   ET   DE    CUIVRE 

Raffinage  de  Vétain. 

R  ffi  d  S  ^'' — Cette  opération  a  pour  objet  de  séparer 
l'étaia.  de  Fétain ,  aussi  complètement  que  possible,  les 
métaux  qui  se  réduisent  et  s'allient  avec  lui.  Ces 
métaux  sont  principalement  le  fer ,  le  cuivre  j 
Tarsenic  et  le  tungstène,  auxquels  se  joignent  en 
petite  proportion  des  sulfures  et  des  arséniures 
qui  ont  échappé  à  la  décomposition ,  un  peu 
d'oxide  d'étain  non  réduit,  et  même  quelques^ 
matières  terreuses  qui  n'ont  pu  rejoindre  la  masse 
des  scories. 

Liquation.  Le  raffinage  del'étain  se  compose  de  deux  opé- 
rations.  La  première  est  une  liquation  qui ,  à  Tinté- 
rieur,  s'opère  dans  un  fourneau  à  réverbère  pareil 
à  ceux  qui  sont  employés  pour  la  fusion  du  mine- 
rai (PI. II ,/%. 5  et  6).  On  range  les  saumons  d'é- 
tain  sur  la  sole  du  fourneau ,  près  de  l'autel ,  et 
on  les  chauffe  modérément.  L'étain  fond,  et 
coule  dans  le  bassin  de  raffinage  :  au  bout  de 
quelque  temps,  les  saumons  cessent  de  donner 
de  l'étain^  et  laissent  sur  la  sole  un  résidu  formé 
d'un  alliage  très-ferreux. 

On  range  alors  de  nouveaux  saumons  sur  les 
restes  des  premiers,  et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce 
que  le  bassin  de  raffinage  soit  suffisamment  rem- 
pli; sa  grandeur  est  telle  qu'il  contient  5ooo 
kilogrammes  d'étain  ,  correspondant  à  environ 
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cinq  tonnes  anglaises.  Les  résidus  sont  mis 
à  part  pour  être  traités  ainsi  que  nous  Tindique- 
rons  §  65. 

Alors  connivence  la  seconde  partie  du  rafifi*  Raffinage 
nage.  On  enfonce  dans  le  bain  d'étain  des  budies  P«>P«;f  »«" 
de  bois  vert,  au  moyen  de  l'appareil  décrit  plus 
haut  §  57 ,  et  représenté  dans  la  fig.  5,  PL  n.  Le 
dégagement  de  gaz  auquel  ce  boi^  donne  lieu 
produit  un  bouillonnement  constant  dans  l'étain^ 
et  amène  à  sa  surface  une  espèce  d'écume,  qui 
permet  aux  parties  les  plus  impures  et  les  plus 
lourdes  de  se  précipiter  au  fond.  L'écume,  com- 
posée presque  entièrement  d'oxide  d'étain  et  de 
métaux  étrangers,  principalement  de  fer,^  est  en- 
levée et  rejetée  à  mesure  dans  le  fourneau.  Lors- 
qu'on juge  que  l'étain  a  suffisamment  bouilli , 
on  retire  le  bois  vert  et  on  laisse  reposer  le 
bain.  II  se  sépare  en  différentes  zones  :  les  su- 
périeures sont  les  plus  pures;  celles  du  milieu 
sont  chargées  d'un  peu  de  métaux  étrangers, 
et  les  inférieures  en  sont  très-mélangées.  Lors- 
que Fétain  commence  à  se  refroidir,  et  qu'on  ne 
peut  plus  espérer  que  la  séparation  des  diverses 
qualités  devienne  plus  parfaite ,  on  le  prend 
avec  des  poches  et  on  le  coule  dans  des  moules 
de  fonte.  On  conçoit  que  Tordre  dans  lequel  les 
différens  saumons  ont  été  obtenus  est  celui  de 
leur  pureté  ;  ceux  qui  proviennent  du  fond  du 
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bassin  sont  même  ordinairement  tellement  im- 
purs ,  qu'ils  doivent  être  soumis  de  nouveau  an 
raffinage ,  comme  s'ils  provenaient  directement 
du  minerai. 
Durée  du       L'opération  du  raffinage  dure  5  à  6  heures; 

raffinage.  .  - 

savoir,  une  heure  pour  remplir  le  bassin,  5  heures 
pour  faire  bouillir  Tétain  avec  du  bois  vert ,  et 
une  ou  2,  hefires  pour  le  laisser  reposer. 
Autre  m^.       §  62.  —  Souvcut  à  l'ébuUition  artificielle  dont 

thodetleraf-  j  ,  i_   ^«^  1 

finage  appe-  ^^o^s  vcuous  de  parler  on  substitue  une  opéra- 
lée  TOS8IWO.  tion  plus  simple,  appelée  tossing.  Pour  l'effectuer, 
un  ouvrier  prend  de  l'étain  dans  une  poche  et  le 
laisse  retomber  dans  la  chaudière,  d'une  certaine 
hauteur,  de  manière  à  agiter  toute  la  masse.  Il 
renouvelle  cette  opération  continuellement  pen- 
dapt  un  certain  temps; après  quoi,  il  écume  avec 
soin  la  surface  du  bain.  On  verse  ensuite  l'étain 
dans  des  moules ,  à  moins  qu'il  ne  scut  trop  im- 
pur. Dans  ce  cas ,  pour  compléter  la  séparation 
des  métaux ,  on  entretient  l'étain  à  l'état  de 
fusion  dans  la  chaudière,  pendant  un  certain 
temps ,  sans  l'agiter:  par  ce  moyen  la  partie  su- 
périeure du  bain  (  au  moins  la  moitié  )  est  assez 
pure  pour  être  livrée  au  commerce. 

Les  moules  dans  lesquels  on  coule  l'étain  sont 
ordinairement  en  granité.  Leur  capacité  est  cal- 
culée de  manière  que  chaque  saumon  pèse  un 
peu  plus  de  trois  quintaux.  Ces  saumons  portent 
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le  nom  de  hlocks  :  de  là  vient  que  l'étaiu  com- 
mun est  désigné  dans  le  commerce  sous  le  nom 
de  block-tin.  La  loi  exige  qu'ils  soient  marqués 
(  coined  )  (i)  par  les  officiers  publics  avant  d'être 
mis  en  vente  ;  le  block4in  le  plus  pur,  soit  qu'il 
doive  sa  pureté  à  celle  des  minerais  dont  il  a 
été  extrait,  soit  que  cette  pureté  dépende  du  soin 
qu'on  a  mis  dans  le  raffinage  ou  de  l'époque  à 
laquelle  il  a  été  extrait  du  bassin ,  porte  le  nom 
de  refinedrtin. 

Le  traitement  que  nous  venons  de  décrire 
donne  lieu  à  deux  résidus  stannifères  qui  doi- 
vent être  retraités.  Ce  sont  : 

i*'.  Les  scories  B  et C,  qui,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons indiqué  §  60,  contiennent  des  grenailles  d'é- 
tain. 


(1)  Avant  d'apposer  cette  marque,  qui  indique  la  qualité 
de  Pétain,  et  donne  ainsi  une  garantie  au  commerce  ,  Pof- 
ficier  public  essaie  sa  qualité  ;  cet  essai  consiste  simjde- 
ment  à  examiner  le  grain  du  métal  quand  on  le  coupe  ou 
qu'on  le  casse,  et  la  manière  dont  il  s'étend  sous  le  marteau. 
C'est  à  la  suite  de  cet  essai  qu'est  fixée  la  quantité  d'étain 
fabriquée^  et  par  conséquent  le  droit  que  le  gouvernement 
prélève.  Ce  droit,  qui  n'est  que  de  quelques  sche^Iings  par 
quintal  ,  n'est  pas  très-onéreux  par  lui-même  \  mais  il  le 
devient  souvent  par  la  manière  dont  il  est  perçu  ,  attendu 
que  la  marque  ne  s'appose  pas  dans  les  usines  9  mais  seule- 
ment à  Truro,  et  que  les  frais  de  transport  sont  considérables 
dans  ce  pays  montagneux. 
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âo.  Les  crasses  que  l'on  obtient  sur  la  sole  du 
fourneau  à  réverbère ,  en  refondant  l'étaîn  pour 
le  raffiner. 

Nous  allons  indiquer  successivement  le  pro- 
cédé que  Ton  emploie  pour  retirer  Tétain  de  cçs 
résidus. 
Traiirraent      §  65,  — Lçg  scoHcs  C  qu'ou  arrachc  de  dessus 
'  le  bain  d'étain  avant  de  le  faire  couler ,  et  qui 
contiennent  beaucoup  de  grenailles  et  de  larmes 
d'étain,  sont  mises  à  part  pour  être  fondues  sans 
autre  préparation.  Les  scories  B,  retirées  avant 
les  précédentes  y  contiennent  aussi  des  grenailles 
d'étain  ^  mais  en  moins  grande  proportion  ;  elles 
I       sont  envoyées  au  bocard,  pour  y  être  soumises 
à  une  suite  de  bocardages  et  de  lavages  dont  le 
but  est  déconcentrer  les  grenailles  dans  une  pe*^ 
tite  quantité  de  scories.  Ce  mélange  riche,  qu'on 
fond  isolément  pour  obtenir  l'étain  qu'il  con- 
tient ,  porte  le  nom  de  prillion.  L'étain  qu'il  pro- 
duit  est  de  qualité  très-inférieure  ;  ce  qui  se  con- 
çoit facilement,  attendu  que  le  métal  qui  forme 
ces  grenailles  est  celui  qui ,  étant  moins  fusible 
que  l'étain  pur,  se  solidifie  promptement  et  ne 
peut  pas  se  réunir  au  bain  métallique. 
Fonte  des       Chaque  fonderie  fait ,  tous  les  trois  mois,  une 
fcorics  ri-  campagne  de  quelques  semaines.  En  la  commen- 

rlirs  et  des  x     o  i  x 

j^rcnaiUes   çaut ,  ct  lofsque  Ics  foumcaux  ne  sont  pas  en- 
cictain.     ç^^j.ç  échauffés,  on  fond  les  scories  C  et  les  gre- 
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Tiailïes  (prillion)  mentionnées  ci-dessus,  qui  ont 
été  obtenues  pendant  la  campagne  précédente  : 
on  commence  par  les  scories  riches  C.  Pendant 
ces  opérations ,  les  fourneaux  parviennent  à-peu- 
près  à  la  température  permanente  qu'ils  doivent 
conserver  pendant  toute  la  durée  de  la  campa- 
gne, et  on  peut  commencer  immédiatement  après 
à  fondre  du  minerai.  On  continue  ensuite  la  sé- 
rie des  fondages  jusqu'à  ce  qu'on  ait  épuisé  l'ap- 
provisionnement de  minerai ,  sans  arrêter  les 
fourneaux  même  le  dimanche. 

§  64.  —  Chaque  saumon  d'étain  qu'on  soumet   Repassage 
à  la  liquation  laisse  sur  la  sole  du  fourneau  à  ré-  **«»  crasse» 

,  ^  ,  tle  liquatioB» 

verbère  un  résidu  formé  d'un  alliage  d'étain,  de 
fer,  et  de  quelques  autres  métaux  qui  sont  moins 
fusibles  que  l'étain  sensiblement  pur.  Lorsque 
tous  les  saumons  qu'on  voulait  liquater  ont  subi 
cette  opération,  on  augmente  le  feu  pour  fondre 
]es  résidus  qu'ils  ont  laissés ,  et  on  fait  couler 
l'alliage  qui  en  provient  dans  un  petit  bassin  to- 
talement distinct  du  bassin  de  raffinage.  Cet  al- 
liage ayant  reposé  pendant  quelque  temps,  la 
partie  supérieure  est  coulée  en  saumons  comme 
étain  impur  qui  a  besoin  d'un  nouveau  raffinage. 
Il  se  dépose  au  fond  du  bassin  et  sur  ses  parois 
un  alliage  blanc,  aigre,  à  cassure  cristalline  ,  qui 
contient  une  si  grande  proportion  de  métaux 
étrangers  ,    qu'on  n'en   peut  tirer  aucun  parti. 
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Il  en  est  de  même  d'un  nouveau  résidu,  iufnsi- 
bleméme  àla  température  actuelle  du  fourneau, 
qui  reste  encore  sur  la  sole. 

Nous  n'avons  pu  connaître  la  dépense  en  com- 
bustible pour  chaque  opération;  mais  nous  sa- 
vons que  l'on  consomme  environ  5,58o  kilogr. 
de  houille  pour  obtenir  2o5o  kilogr.  (  2  tonnes  ) 
d'étain. 

Fonte  de  rétain  au  fourneau  à  manche. 

§  65.  —  Ce  mode  de  fusion,  dans  lequel  on 
n'emploie  que  du  charbon  de  bois,  a  pour  objet 
d'obtenir  de  l'étain  au  maximum  de  pureté  au- 
quel on  puisse  parvenir  en  grand.  On  ne  soumet 
à  ce  traitement  que  les  meilleurs  minerais  pro- 
venant des  stream-works  f  ou  lavages  de  sables 
d'alluvion. 

Ces  lavages  sont  généralement  bien  exéaités. 
L'oxide  d'étain  n'est  mélangé  que  de  quelques 
nodules  de  fer  hématite,  et  il  est  sur-tout  par- 
faitement exempt  de  toutes  matières  sulfureuses 
ou  arsenicales.  II  serait  en  conséquence  inutile 
de  le  griller;  aussi  ne  le  fait-on  jamais. 

La  fonte  s'opère  sans  addition;  seulement, 
dans  quelques  cas,  on  ajoute  au  minerai  des  ré- 
sidus des  opérations  précédentes. 

Nous  n'avons  pu  obtenir  de  renseignemens 
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précis  sur  la  quantité  de  charbon  de  bois  brûlée 
pendant  cette  opération  ;  mais  nous  savons  qu'on 
évalue  approximativement  la  dépense  totale  à 
1600  kilog.  pour  une  production  de  1000  kilog. 
d'étain  fin. 

Le  temps  des  charges  n^arien  de  bien  fixe;on 
n'a  d'autre  règle  que  d'entretenir  le  fourneau 
plein.  On  ne  jette  pas  d'eau  sur  le  gueulard,  comme 
cela  se  pratique  en  Saxe;  mais  on  supplée  à  cette 
précaution  en  recevant  dans  une  chambre  dé- 
crite ci-dessus  §  58  les  poussières  entraînées  par 
le  courant  d'air. 

L'étain  réduit  est  d'abord  reçu  dans  le  pre- 
mier bassin ,  puis  coulé  dans  le  second,  où  on  le 
laisse  reposer  quelque  temps.  Les  scories  qui 
coulent  dans  le  premier  bassin  sont  enlevées  à 
mesure  qu'elles  se  figent.  Ces  scories  sont  divi- 
sées en  deux  classes  ;  savoir,  celles  qui  retiennent 
encore  de  l'oxide  d'étain  et  celles  qui  ne  con- 
tiennent plus  ce  métal  sous  cet  état,  mais  seule- 
ment quelquefois  en  grenailles.  Le  bain  métal- 
lique se  divise,  par  le  repos  de  masse,  en  zones 
horizontales  de  divers  degrés  de  pureté  ;  les  par- 
ties les  plus  mélangées  et  les  plus  lourdes  tom- 
bent naturellement  au  fond  du  bassin.  L'étain 
qui  forme  les  zones  supérieures,  jugé  suffisam- 
ment pur,  est  transvasé,  au  moyen  de  po- 
ches ,  dans  le  bassin  d'affinage  qui  a  été  préala- 
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blement  chauffé,  et  sous  lequel,  s'il  est  en  fonte, 
on  entretient  un  feu  modéré.  L'étain  qui  occupe 
le  fond  du  bain  est  toujours  coulé  à  part  pour 
être  ensuite  refondu  ;  quelquefois  même ,  quand 
le  fourneau  donne  de  Tétain  très-impur,  on  n*en 
transvase  aucune  portion  dans  le  second  bassin  ; 
mais  tout  ce  qui  arrive  dans  le  premier  bassin 
est  coulé  en  saumons  destinés  à  être  rejetés  dans 
le  fourneau  à  manche. 
Affinage  de      §  66.  —  Lorsquc  le  bassin  d'affinage  est  suffi- 
Tétam.     sammcut  rempli,  on  y  produit  une  ébullition 
artificielle  en  y  plongeant  du  bois  vert  ou  du 
charbon  imbibé  d'eau;  ce  qui  fait  venir  à  la  sur- 
face ,  sous  la  forme  d'une  espèce  d'écume  ,  le 
minerai  non  réduit  et  les  substances  pierreuses , 
tandis  que  les  parties  les  plus  lourdes  se  sépa- 
rent du  reste  et  se  réunissent  au  fond.  Lorsque 
l'ébullition  a  duré  un  temps  convenable  (une 
heure  à  une  heure  et  demie  ) ,  on  retire  le  bois 
vert  et  on  écume  la  surface  du  bain  d'étain,  qui 
doit  présenter  un  éclat  particulier  et  très-vif.  On 
laisse  la  masse  reposer  pendant  quelque  temps , 
ce  qui  permet  aux  parties  inégalement  pures  de 
;       ^e  séparer  encore  plus  complètement,  et  quand 
elle  est  refroidie  jusqu'à  un  certain  point,  on  la 
coule  en  saumons ,  en  puisant  toujours  l'étain  à 
la  surface  du  bain.  De  cette  manière,  presque 
iout  ce  qu'il  y  a  d'impuretés  dans  le  bain  se  trouve 


-i  1. 
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dans  les  derniers  saumons,  qui  doivent  être  re- 
fondus ;  les  autres^  destinés  à  être  livrés  au  com- 
merce, sont  envoyés  à  un  bureau,  où,  après 
avoir  constaté  leur  degré  de  pureté  et  perçu  le 
droit  de  la  couronne ,  on  les  frapped'une  marque. 

§  67.  —  Us  ne  reçoivent  le  plus  souvent  au-  Graiw-tiw, 
cune  autre  préparation  avant  d'être  livrés  au  com-    "t^^^^  ^" 

*       *^^  •  larmes. 

merce.Quelquefois  cependant  on  chauffe  le  métal 
au  point  seulement  de  le  rendre  fragile  :  alors  ou 
l'élève  à  une  assez  grande  hauteur  ;  après  quoi , 
en  le  laissant  tomber,  la  masse  se  réduit  en  frag- 
mens ,  qui  présentent  une  agglomération  de 
grains  allongés  ou  de  larmes  ;  ce  qui  a  fait  don- 
ner à  cette  e^èce  d'étain  le  nom  de  grain-tin  en 
anglais  et  d'étain  en  larmes  en  français. 

?,,o  .  .  '  .    ,  Refonte  des 

§  08.  —  Les  scories  qui  sont  encore  riches  en  scories. 
oxide  d'étain  sont  refondues;  quant  à  celles  qui 
renferment  des  grenailles  métalliques,  elles  sont 
bocardées  et  lavées;  le  résultat  du  lavage  est 
aussi  fondu.  La  fonte  de  ces  résidus  ,  ainsi  que 
celle  de  l'étain  impur,  s'opère  dans  le  même 
fourneau  à  manche  que  celle  du  minerai.  On 
charge  concurremment  des  proportions  conye-  ^ 
nables  de  ces  substances,  auxquelles  on  joint, 
suivant  les  circonstances ,  une  proportion  pli^s 
ou  moins  grande  de  minerai. 

§  69.  —  En  récapitulant  la  dépense  au  four-  Comparaî- 
neau  à  manche  et  au  fourneau  à  réverbère ,  nous  ^^^  ^/^  '^ 

^  travail  an 
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fourneau  à  trouvons  quc  le  foumeau  à  manche  donne  en- 
réverbère  et    .         ^^  1»  '.   •  r     j      ^  j 

celui  au    ^i^on  DO  pouF  f  oo  u  ctam  en  fondant  du  mine- 
fourneau  à  rai  d'alluvion ,  dont  la  richesse  est  de  75  à  78 

manche.  i 

pour  100  :  donc 

1000  kilogr.  d'étain  dépensent  1600  (§65) 
kilog.  de  charbon  de  bois ,  et  donnent  une  perte 
de  1 5  pour  1 00 ,  ou  1 5o  kilogrammes. 

Dans  le  travail  au  fourneau  à  réverbère ,  on 
estime  que  du  minerai  dont  la  teneur  moyenne 
est  de  70  pour  100,  d'après  un  essai  exact,  donne 
65  pour  100  à  la  fonte  en  grand. 

Quant  à  la  consommation  en  charbon  y  nous- 
avons  vu(§  64)  que  2o3o  kilogr.  (  12  tonnes)  de 
minerai  dépensent  environ  5,58o  kilogram.  (  3 
tonnes^)  de  houille,  quantité  qui  correspond  à 
,  une  consommation  de  170  à  T8okil.  de  houille, 
pour  une  production  de  100  kilogr.  d'étain. 
D'après  ces  données,  on  peut  facilement  calculer 
la  dépense  d'un  fondage  et  le  prix  auquel  l'étain 
revient  au  fondeur,  en  sachant  toutefois  que  la 
valeur  du  minerai  est  moyennement  de  1 25o  fr. 
(  5o  livres  sterlings)  par  roi5  kilogr.  (i  tonne), 
de  minerai  (1). 

(i)  Le  prix  du  minerai  d'étain  varie  avec  le  prix  de 
Té  tain.  £n  18249 1^  minerai  de  qualité  inférieure  coûtait 
75o  francs  (3o livres  sterlings)  les  ioi5  kilog.,  tandis  que 
le  plus  pur  valait  i5oo  francs  (  60  livres  sterlings). 
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Donc  I  ooo  kilog^  d'élain  obtenus  au  fourneau 
à  réverbère  dépensent  : 

sir  STATUAB.  KN  ARGfiVT. 

i556  kilogr.  de  minerai  valant  •  •  .  •  1943  fr.  ^5c. 

1750  kilogr.  de  houille  (1) 2i          85 

Dépense  en   main-d'œuvre  y  frais  (2) 

de  direction,  intérêt  d'argent,  etc jS         i5 


m 

ao43  fr.  'jS 

En  comparant  ces  résultats,  on  voit  qu'au 
fourneau  à  manche  la  perte  en  élain  est  de  i5 
pour  100  ,  tandis  qu'elle  n'est  que  de  5  au  four- 
neau à  réverbère.  La  dépense  en  combustible  est 
aussi  relativement  beaucoup  moins  forte  par  ce 
dernier  procédé;  car  on  consomme  175  kilogr. 
de  houille  pour  avoir  100  kilog.  d'étain ,  tandis 
que  l'on  brûle  160  kilogr.  de  charbon  de  bois 
pour  obtenir  la  même  quantité  d'étain  au  four- 


(i)  Le  prix  de  la  houille  est  de  12  fr.  5o  (  10  schellings) 
par  101 5  kilog.  (  1  tonne  )• 

(2)  La  dépense  en  main-d'œuvre,  en  combustible  ,  en 
frais  de  direction,  intérêt  de  l'argent,  etc.,  est  évaluée  à  iqo 
francs  (4  livres  sterlings)  par  10 15  kilogr.  (  1  tonne  ) 
d'étain  fabriqué  \  mais  comme  nous  connaissons  très-ap- 
proximativement  la  quantité  de  houille  consommée,  on 
peut  regarder  l'évaluation  de  78,16  francs  comme  exacte 
pour  ces  frais  généraux. 

10 
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neau  à  manche  ,  et  i*OD  sait  qu'une  partie  de 
.  charbon  correspond  à-peu-près  pour  l'effet  à  ii 
de  houille  :  on  peut  donc  conclure  que  sous  ie 
rapport  de  l'économie  du  combustible  et  de  la 
dépense  en  minerai  tout  paraît  être  eu  faveur  de 
l'emploi  des  fourneaux  à  réverbère.  Nous  ajou- 
terons encore  une  considération  qui  doit  faire 
préférer  cette  méthode  sous  le  rapport  de  l'éco- 
nomie, c'est  que  l'opération  est  beaucoup  plus 
simple  et  qu'elle  se  fait  presque  seule. 
Comparai-       §  70. — Si  uous  comparous  le  travail  à  la  houille, 
^^^'^t  à\T  ^^  Cornouailles,  avec  celui  au  charbon  de  bois  pra- 
louiiie  avec  tiqué  à  Altcuberg  ,  nous  parviendrons  au  même 
la  fonte  au  résultat.  En  effet .  dans  l'excellent  mémoire  de 

charbon  de  ^  '^ 

bois  à  Al.  M.  Manès ,  inséré  dans  les  Annales  des  Mines  de 
tenberg.  2823(i),  nous  voyous,  page  870,  que  2,041  quin- 
taux d'étain  métallique  jQOt  consommé  5«5o7  cor* 
beilles  de  charbon.  Le  volume  d'une  corbeille 
corresponde  0^,44^ ^^^^^^  cubes ,  et  son  poids 
peut  être  évalué  à  82  kil.  39.  On  en  conclura  donc 
qu'un  millier  métrique  (i  tonne  environ)  dépen- 
sera 2820  kilogrammes  de  charbon  de  bois,  tan- 
dis qu'en  Cornouailles  la  même  quantité  d'étain 
n'exige  que  i75okilogr.  de  houille.  £n  observant 

(i)  Dans  ce  mémoire^  M.  Manès  établit  ainsi  qu'il  suit 
le  prix  auquel  Pétain  revient  au  fondeur^  et  qui  correspond 
d'une  manière  singulière  avec  celui  que  nous  avons  indi- 
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cjne  le  charbon  de  bois  donne  un  efifet  plus  grand 
que  la  houille  ,  on  voit  que  la  dépense  en  com- 
bustible est  presque  triple  à  Altenberg. 

La  perte  en  étain  est  également  plus  considé- 
rable dans  cette  dernière  contrée.  En  effet ,  du 
minerai  contenant  65  pour  loo  à  l'essai  n'a 
donné,  au  petit  fourneau,  que  53  pour  loo  :d'ôù 
il  suit  qu'il  y  a  eu  une  perte  de  12  pour  100, 
et  du  minerai  contenant  61  et  demi  pour  100  a 
produit  55  au  grand  fourneau  ;  ce  qui  correspond 
à  une  perle  de  7  et  demi  pour  100. 

Ces  résultats  sont  confirmés  par  la  richesse 
des  scories  :  en  effet ,  les  scories  qu'on  rejette  à 

que  plus  haut  pour  la  fonte  au  fourneau  à  réverbère  dans 
le  Cornouailles. 

2  quintaux  72  centièmes  |  correspondant  à  i38  kilogr. 

d'étain,  coûtent  : 

ë 
En  frais  d'extraction  et  de  roulage 

intérieur 

Frais   de  transport  au  jour  et*  de 

préparation  mécanique.. 

Frais  de  fondage  du  schlich. 
Frais  généraux 


Ce  qui  donne  pour  les  dépenses  de  1000  kilog.  uae  dépense 
de  2,041  francs  ^  tandis  que,  dans  le  Cornouailles,  la  mêine 
quantité  d'étain  occasionne  une  dépense  de  2,o43  francs. 

10. 


•  •  •  • 


eus. 

gros. 

fr. 

^7 

12 

109,96 

21 

18 

86,94 

I 

6 

4,88 

20 

» 

80 

70 

12 

281,78 
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Altenberg  contiennent,  d'après  un  essai  que 
M.  Berthier  a  eu  la  complaisance  de  nous  corn* 
muniquer,  58  pour  loo  de  matière  métallique, 
composée  d'environ  60  pour  100  deferet  4opoiir 
100  d'étain  (i)  :  d'où  il  suit  que  les  scories  ren* 
ferment  environ  16  pour  100  detain  métallique. 
Les  scories  obtenues  par  le  travail  au  fourneau 
à  réverbère,  dans  une  usine  de  Truro  et  dans 
une  autre  située  près  de  Penzance ,  ne  nous  ont 
donné  que  1 2,40  à  l'essai  (a)  :  d'où  il  s'ensuivrait 
que  leur  richesse  est  moindre  que  celle  des  sco- 
ries d' Altenberg ,  et  que  par  conséquent^  sous  le 
rapport  de  la  perte  en  étain  et  de  la  consomma- 


(t)  Cet  étain  est  allié  avec  une  très-petite  quantité  de 
tungstène. 

(2)  On  a  essayé,  parla  métliode  indiquée  à  la  note,  §  54> 
3o  grammes  de  scories  avec  une  addition  de  5  gr.  de  cal- 
caire correspondant  à  2,80  de  chaux. 

Le  poids  du  culot  total  que  Pon  a  obtenu  était  de3o  gr.  35 
aulfeude32,8o.  La  partie  métallique,  qui  pèse  9  gr.  3o,  est 
composée  à-peu-près  de  5  gr.  58  de  fer  et  3  gr.  72  d'étain*  En 
calculant  l'oxigène  avec  lequel  ces  métaux  étaient  combi- 
nés dans  les  scories  ,  on  trouve  que  la  perle  en  oxigène  est 
de  2  gr.  14^  dont  un  gr.  62  pour  le  fer  et  o,52  pour  l'é- 
tain  3  ce  qui ,  ajouté  au  culot  total ,  donne  32,49  9  corres- 
pondant à  très-pçu-près  au  poids  de  la  matière  essayée. 

II  suit  de  là  que  ces  scories  contiennent  3i  pour  100  de 
matière  métallique  et  12,40  pour  lood'étain. 
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tion  en  combustible ,  il  parait  constant  que  le 
travail  au  fourneau  à  réverbère  est  plus  économi- 
que que  celui  au  fourneau  à  manche. 

Il  reste  une  question  très-importanXe  à  décider, 
c'est  de  savoir  quelle  est  l'influence  de  ce  pro- 
cédé sur  la  qualité  de  l'étain  que  l'on  obtient.  Il 
paraît  certain  que  dans  les  arts  on  préfère,  pour 
quelques  usages,  l'étain  obtenu  avec  le  charbon 
de  bois  à  celui  obtenu  avec  de  la  houille.  Cette 
supériorité  dans  la  qualité  de  l'étain  tient-elle 
entièrement  à  la  pureté  des  minerais  que  l'on 
traite  au  fourneau  à  manche,  ou  dépend-elle  en 
partie  du  contact  du  charbon  de  bois?  C'est  ce 
que  nous  n'osons  décider,  et  ce  que  l'expérience 
seule  pourra  prouver.  Mais  cette  dernière  suppo- 
sition a  quelque  apparence  de  vérité  quand  on 
se  rappelle  qu'il  existe  une  différence  ,  non  en- 
core expliquée ,  entre  le  fer  fabriqué  avec  du 
charbon  de  bois  et  cehii  fabriqué  à  la  houille ,  et 
que ,  dans  les  dernières  opérations  du  raffinage 
du  cuivre ,  on  a  toujours  soin  de  mettre  ce  métal 
en  contact  avec  du  charbon  de  bois. 

§  71.  —  Nous  terminerons  cet  article  sur  la 
fabrication  de  l'étain  en  Cornouailles,  en  faisant 
connaître  les  quantités  d'étain  qui  ont  été  pro- 
duites par  les  mines  de  cette  province  pendant 
les  dernières  années  : 


j5o         mimbrais  d'etaiit  et  de  cuivre 

en  blocks  ou  saumons,    en  kiio^n 

iStaixi  commun 
Commun-Hn.^  21,086  blocks.  .  •    3,622*û5a 
Etamfin.  (  j^j^j 55^^,5^ 

ijrrtun  Un.  I 

III'         »  « 

Total 35^379  blocks,  ou.  ,49 1^^9082 

00      (  Ë tain  commun.  199275  blocks. ..  .3,179,204 
(Etain  fin.  .  ••     5,775..  •••..•    022,565 


*•■ 


23,048  3,801,769 


1X1 />     j Ëtain commun.  17^^025  blocks.  .  .2,805,423 


A  (£tain  commun.  17^^! 

(Etain  fin.  •  •  •      1, 


856 3o5,83o 


18,881  3,111,253 

1820      (Etain commun.   1 5,338  blocks.  ..2,527,443 
(Etain  fin.  •  •.     1,746. 287,714 


•« 


17,084  2,8i5,i57 


o  (Etain commun.  17,022  blocks.  •  «2^805,024 

|Étain  fin.  •  •.•     2,25i.  ••.•••    570,932 


19,275  3,175^956 
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QUATRIÈME  PARTIE. 

I.  Liftux  ou  l'on  exploite  le  Binerai  de  cuivre 

DANS   LES    ÎLES   BRlTA»KtQU£S. 

§  72.  — Dans  la  première  partie  de  cette  notice 
nous  avons  fait  connaître  le  gisement  du  cuivre 
en  Cornouailles  et  en  Devonshire.  Pour  complé- 
ter notre  travail,  nous  allons  indiquer  succinc- 
tement les  différentes  localités  où  Ton  exploite 
ce  métal  dans  les  lies  Britanniques.  Ce  complé- 
ment nous  paraît  d'autant  plus  indispensable  que 
le  Cornouailles  ne  présente  qu'un  des  modes  de 
gisement  du  cuivre,  celui  en  filons  dans  les  ter- 
rains anciens;  tandis  que  ce  métal  se  trouve,  dans 
les  Iles  Britanniques,  dans  plusieurs  espèces  de 
gîtes ,  et  même  dans  deux  terrains  distincts  : 

Savoir,  i^.  dans  des  terrains  de  transition  très- 
anciens  ou  primitifs,  présentant  des  granités,  des 
schistes  argileux  verdâtres,  analogues  aux  stéa- 
schistes  de  Cherbourg,  et  souvent  des  roches  lal- 
queuses  et  serpentineuses.  C'est  dans  ce  terrain 
que  se  trouvent  les  mines  de  cuivre  du  Cor- 
nouailles et  du  Devonshire  ;  c'est  également  dans 
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ce  terrain  que  sont  en  outre  exploitées  les  mines 
de  l'île  d'Anglesey ,  du  nord  du  pays  de  Galles , 
du  Westmoreland ,  et  des  parties  adjacentes  du 
Lancashire  et  du  Cumberland ,  du  Sud-ouest 
de  l'Ecosse ,  de  l'île  de  Man  et  du  Sud  -  est  de 
l'Irlande.. Ce  gisement  produit  la  plus  grande  par- 
tie du  cuivre  que  fournissent  annuellement  les 
Iles  Britanniques.  Les  minerais  de  ce  métal  s'y 
trouvent  quelquefois  en  amas  et  plus  souvent 
encore  en  filons. 

2®.  Dans  le  calcaire  .appelé  par  les  géologues 
anglais  calcaire  métallifère^  calcaire  qui  se  trouve 
compris  parmi  ceux  que  les  géologues  du  Con- 
tinent nomment  calcaire  de  transition,  et  qui  pa- 
raît correspondre  en  particulier  au  calcaire  bleu 
de  la  Belgique  et  au  calcaire  de  Pierreville  dans 
le  département  de  la  Manche.  La  mine  à'Ecton 
dans  le  Staffordshire,  et  celle  de  Cross-gilUbum 
près  d'Alston-moor,  dans  le  Cumberland,  appar- 
tiennent à  ce  terrain. 

Les  minerais  retirés  de  ces  deux  sortes  de  gi- 
semens  sont  toujours  des  pyrites  de  cuivre  plus 
«DU  moins  mélangées  de  pyrites  de  fer;  elles  sont 
accompagnées  assez  habituellement  de  cuivre 
sulfuré,  et  quelquefois,  mais  très-rarement,  de 
cuivre  oxidulé ,  carbonate,  arséniaté ,  phosphaté 
et  muriaté.  Ces  dernières  espèces  minérales  sont 
très-rares  dans  ces  contrées ,  et  ne  peuvent  nul-^ 
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lement  y  être  mises  au  nombre  des  minerais  de 
cuivre. 

^  La  presque  totalité  des  minerais  de  cuivre 
exploités  dans  les  lieux  que  nous  venons  d'énu- 
mérer,  et  dont  nous  allons  donner  une  descrip- 
tion succincte  en  suivant  un  ordre  géographique, 
sont  transportés  à  Neath  et  à  Swansea,  sur  la 
côte  méridionale  du  pays  de  Galles ,  pour  y  être 
fondus. 

§  73.  —  Comouailles  et  Devonshire  :  nous    Mines  de 
nous  bornerons  à  rappeler  ici  que  les  minerais  ^^"*^^® ." 

^^  T  Cornouailles 

de  cuivre  se  rencontrent  ,  dans  ces  contrées ,  et  du  De- 
en  filons  presque  toujours  dans  le  schiste  argi-   ▼o°shii^- 
leux,  talqueux  ou    amphibolique,  le  plus  sou- 
vent verdâtre,  nommé  Aillas  dans  le  pays  (  voir 
§22  ). 

§  74.  — •  L'exploitation  du   cuivre  dans  Vile   Mine  de 
d'u^nglesey  remonte  à  une  époque  très-reculée.  Il    J^"*^^^®  ^^ 
paraît  que  les  Romains  connaissaient  la  mine  de     giesey. 
Hamlet  près  de  Holy-head  ;  mais  son  exploita- 
tion, suspendue  pendant  très-long-temps  ,    ou 
poussée  avec  peu  de  vigueur,  n'a  été  reprise  avec    . 
activité  que  depuis  environ  cinquante  ans.  Cette 
mine  fournit  annuellement  plus  de  80,000  quin- 
taux métriques  de  cuivre  métallique.  Sa  posi- 
tion sur  le  bord  de  la  mer  rend  l'exploration  de 
ses  produits  ainsi  que  son  approvisionnement 
très  faciles.  Elle  tire  le  charbon  déterre  du  bas- 
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siii  houiller  du  Flihtshire,  qui  n'en  est  distant 
que  de  quelques  milles. 
Gisement.  Le  terrain  dans  lequel  existe  le  gîte  métalli- 
fère est  un  schiste  argileux  verdâtre,  passant  au 
schiste  talqueux.  Cette  roche  est  associée  avec  de 
la  serpentine  et  de  Feuphotide.  Le  minerai  de 
cuivre  (i)  y  forme  plusieurs  veinules  ou  filons , 
qui  courent  dans  toutes  les  directions;  il  estsou*^ 
vent  accompagné  de  quarz,  mais  le  plus  souvent 
il  est  mélangé  avec  le  schiste  argileux,  qui  cons- 
titue le  terrain.  Cette  circonstance  tend  à  nous 
faire  croire  que  ce  gisement  du  cuivre  est  ana- 
logue à  celui  d'Irlande,  c'est-à-dire  qu'il  est  con- 
temporain au  terrain.  Ces  veinules  ont  d'un  à 
deux  mètres  de  puissance  ;  elles  convergent  vers 
un  point,  où  leur  réunion  a  donné  une  masse 
considérable  de  minerai.  C'est  sur  cet  amas  qu'on 
ad'abordouvertlamineparune  excavation  à  ciel 
ouvert,  qui  a  maintenant  plus  de  70  mètres  de 
profondeur,  et  présente  l'aspect  d'un  vaste  enton- 
noir. Le  mode  d'exploitation  consiste  à  suivre,  au 
moyeu  de  galeries  ouvertes  à  différens  niveaux: 
sur  le  flanc  de  l'excavation ,  les  différentes  vei- 


(1)  M.  Victor  Frère-Jean ,  qui  a  visité  Pîle  d'Anglesi^y 
en  1824^  a  eu  la  complaisance  de  nous  communiquer  ces 
renseignemens. 
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nules,  qui  courent  dans  toutes  les  directions  et 
<1ivergent  d'un  centre  conime  autant  de  rayons. 
Le  minerai,  ayant  subi  dans  ces  galeries  un  pre«> 
mier  triage  à  la  main  «t  au  marteau ,  est  élevé, 
au  moyen  dun  treuil  à  bras ,  sur  le  sommet  de 
la  colline,  où  on  achève  de  le  nettoyer  au  moyen 
du  cassage  et  du  criblage. 

Les  eaux  sont  peu  abondantes  dans  cette 
mine  ;  elles  sont  élevées  au  moyen  d'une  ma- 
chine à  vapeur  de  la  force  de  six  chevaux.  Une 
grande  partie  de  ces  eaux  sont  chargées  de  sul- 
fate de  cuivre  ;  elles  sont  alors  envoyées  dans 
des  bassins  où  Yxm  a  placé  de  la  ferraille  ;  le 
sulfate  decuivre  se  décomposeet  donne  du  cuivre 
par  cémentation. 

Le  minerai  de  cuivre  d'Anglesey  est  un  mélange 
de  pyrite  de  fer  et  de  pyrite  de  cuivre  analogue 
au  minerai  de  SainA^Bel  près  Lyon.  Il  est  très- 
pauvre,  ne  contient  que  a  ou  3  pour  foo  de 
cuivre,  et  comme  la  quantité  de  soufre  qu'H 
renferme  est  considérable ,  on  en  recueille  une 
certaine  portion  en  grillant  le  minerai. 

Le  grillage  se  fait  en  plein  air  sur  une  aire  que 
Ton  a  dressée  d'avance  ;  on  dispose  sur  cette  sur- 
£ace  des  briques,  de  manière  à  Êiire  plusieurs 
canaux  horizontaux  et  deux  ou  trois -cheminées 
dans  la  longueur  du  tas  de  grillage ,  qui  a  >ordi^ 
uairement  de  7  à  8  mètres  de  long  sur  JH^kS  de 
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large  et  2  de  hauteur.  On  donne  au  tas  la  forme 
d'une  pyramide  tronquée,  et  on  pratique  sur  sa 
crête  un  canal  qui  s'étend  dans  toute  sa  lon- 
gueur, et  qui  communique  à  des  canaux  inclinés, 
qui  sillonnent  les  longs  côtés  du  tas.  Ces  difïé* 
rens  conduits,  construits  en  briques,  se  rendent 
dans  une  voûte  dont  les  dimensions  sont  à- 
peu-près  d'un  mètre  de  large  sur  deux  de  haut. 
On  recouvre  avec  de  la  terre  toute  la  surface  du 
tas  de  grillage ,  à  l'exception  des  parties  réser- 
vées pour  les  canaux  ;  on  introduit  dans  la  par- 
tie inférieure  de  la  tourbe  pouir  mettre  le  feu  au 
tas.  Au  bout  d'un  certain  temps,  lorsque  le  feu 
s'est  communiqué  dans  toutes  les  parties  du 
tas,  il  n'est  plus  nécessaire  de  mettre  de  tour- 
be; le  soufre  qui  brûle  suffit  seul  pour  alimen- 
ter la  combustion.  Le  soufre,  qui  se  volatilise, 
ne  pouvant  traverser  la  couche  de  terre  qui 
recouvre  le  tas,  est  obligé  de  s'échapper  par  les 
canaux,  d'où  il  se  rend  dans  la  voûte  que  nous 
avons  indiquée,  et  s'y  condense  sous  la  forme 
de  fleurs. 

Ce  grillage  dure  9  mois  ;  il  donne  une  quantité 
de  soufre  assez  considérable,  je  crois  10  pour 
100  de  celle  que  contient  le  mélange  des  pyri- 
tes. Il  y  a  aussi  une  assez  grande  quantité  de 
cuivre  réduit. 

Le  minerai  provenant  de  ce  grillage  est  fondu 
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dans  des  fourneaux  à  réverbère  :  cette  opération 
correspond  exactement  à   la  fonte  du  minerai 
grillé,  ainsi  que  nous  la  décrivons  dans  le  trai- 
tement du  cuivre  (§  !o5).  La  seule  différence  est 
dans  la  dimension  des  fouirneaux,  qui  est  beau- 
coup  moindre  ici  que  dans  le  pays  de  Galles;  on 
ne  peut  y  charger  que  loookiiog,  au  plus,  tandis 
que  dans  les  autres  la  charge  est  de  i5ookil.  Cette 
différence  dans  les  dimensions  provient  sans  doute 
de  la  différence  dans  la  fusibilité  du  minerai  :  on 
n'ajoute  pasdefondans,attenduqu'iI  y  a  une  quan- 
tité assez  considérable  de  quarz,  qui  forme  avec 
Toxide  de  fer  un  silicate,  et  ne  dissout  pas  du  tout 
d'oxide  de  cuivre.  De  cette  opération,  on  obtient 
une  matte  qu'on  grenaille  et  que  l'on  grille  en- 
suite; elle  subit  alors  une  suite  de  grillages  ,  de 
fontes  et  de  rôtissage  analogue  à  ce  que  nous 
indiquerons ,  en  décrivant  le  traitement  métal- 
lurgique du  cuivre. 

Le  cuivre  de  cémelitation  est  ajouté  à  la  a®. 
fonte  ;  on  ne  le  fond  pas  avec  le  cuivre  prêt  à 
être  raffiné,  parce  qu'il  est  mélangé  d'une  très- 
grande  quantité  d'oxide  de  fer,  et  qu'il  est  néces- 
saire, pour  le  débarrasser  de  ce  métal,  de  le  com- 
biner avec  du  soufre. 

Outre  le  minerai  provenant  de  l'île  même,  on 
fond  dans  cetle  usine  du  minerai  de  l'Irlande  ,- 
qui  est  entièrement  analogue  à  celui-ci. 
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Mines  de        §  ^5.  —  Le  ffestmoi'elond  et  les  parties  adjc^ 

Westmore-  ^^^^^^  ^^  Lancoshire  et  du  Cumberland  veufev-^ - 

land  et  des  ment  plusieurs  mines  de  cuivre.  La  plupart  sont 

^cMes^iiu  analogues  à  celles  de  l'Irlande  et  d'Anglesey  > 

Lancashire  c'est-à-dire  qu'elles  sont  ouvertes  sur  des  veinu- 

beriand.  '  ^^^  qui  courcutdans  tous  les  sens  dans  le  schiste, 

et  sont  contemporaines  au  terrain  ;  mais  il  en 

existe  d'autres  en  filons.  De  ce  nombre  est  celle 

exploitée  aux  environs  de  Keswick  :  ce  filon  coupe 

*  les  feuillets  d'un  schiste  argileux  gris  verdâtre^ 

analogue  au  killas  du  Comouailles  ;  sa  gangue 

est  quarzeuse.  Le  minerai  de  cuivre  est  principa* 

lement  pyriteux  ;  cependant   elle   fournit  une 

quantité  de  cuivre  carbonate  vert  assez  grande 

pour  qu'on  le  recueille  à  part.  Nous  en  avons 

vu  des  tas  destinés  à  la  fonte. 

On   retire  annuellement   de  cette  mine  une 

quantité  de  minerai  correspondant  à  i5  ou  i6 

tonnes  de  cuivre  métallique  (de  i5,ooo  à  16,000 

kilogr.  ).  Ce  minerai  est  transporté  à  Swansea. 

Mine  de  cui-      §  76.  —  Ens^iwns  d' Alston-TTioor  en  Cumber^ 

vre de  Cross- ^^^j   Ce  canton,  si  connu  par  la  richesse  des 

gill-burn  ^  rr  • 

près  d'Aïs-  «lincs  de  plomb  qu'il  renferme,  offre  aussi  une 
ton-moor  en  ^{^^^  ^q  cuivrc  à  Cross-sUl-bum,  distant  de  queU 

Cumber-  ^  ^  . 

land.      ques  milles  Sud-est  d'Alston-moor.  Les  pjrrites 
En  filons    cuîvreuses  qui  font  l'objet  de  l'exploitation  se 

dans  le  cal-  ^  i  1  1      • 

caiie  métal-  trouvent  dausun  tilon  qui  traverse  le  calcaire  me- 
lifère.      tallifèrc  et  les  grès  et  argiles  schisteuses  qui  lui 
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sont  subordonnés.  Ce  filon  renferme  aussi  du 
plomb  sulfuré  ;  mais  il  n'appaplient  pas  au  sys- 
tème de  filons  plombifères,  sur  lequel  la  plupart 
des  exploitations  soht  ouvertes.  La  gangue  est 
de  quarz,  ce  qui  fait  que  la  masse  du  filon ,  plus 
résistante  que  le  calcaire  et  le  grès,  dans  lesquels 
elle  est  encaissée,  reste  en  saillie  sur  la  surface 
de  la  bruyère,  et  forme,  sur  le  massif  de  monta- 
gnes arrondies  qui  se  trouvent  au  Nord-est  de 
celle  de  Crossfell ,  une  arête  qu'on  peut  suivre 
en  ligne  droite  sur  une  grande  longueur,  dans 
la  direction  du  Nord-ouest  au  Sud-est.  La  forme 
de  cette  masse  de  filou,  jointe  à  sa  grande  éten^ 
due.  Ta  fait  nommer  par  les  mineurs  \ épine  JUl 
dos  de  la  terre  (  the  back  hone  ofthe  earth)* 

Ce  filon  occasionne  un  grand  dérangement 
dans  les  couches  qu'il  traverse;  au  Nord-est,  el)es 
sont  à  un  niveau  beaucoup  plus  bas  qu'au  Sud- 
ouest.  Parmi  celles  qui  se  trouvent  au  Sud-ouest, 
on  remarque  une  couche  de  trapp ,  appelé  dans 
le  pays  (pAm-^rowe,  qu'on  n'aperçoit  pas  au  Nord- 
est,  soit  qu'elle  s'y  trouve  à  un  niveau  trop  bas 
pour  être  atteinte  par  les  torrens,  soit  qu'elle 
n'y  existe  pas.  La  principale  exploitation  ou-^ 
verte  sur  ce  filon  est  à  Cross-gill-burn,  entre  Alstoi^- 
moor  et  Tyne-head,  sur  la  Tyne.  On  exploite  aa 
moyen  d'une  galerie  d'allongement,  par  laquelle 
des  chevaux  traînent  le  minerai  jusqu'au  jour  dans 
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de  grands  chariots  ou  chiens  roulant  sur  un 
chemin  de  bois.  La  préparation  mécanique  se 
fiait  à-peu-près  de  la  même  manière  qu'en.  Cor- 
nouailles.  Le  minerai  est  transporté  de  là  à  Ifew- 
castle,  où  on  l'embarque  pour  Swansea. 
Minedecui-  §  ^'j.  —  Confins  du  Slaffordshire  et  du  Der-- 
irsraiford-  ^^^^^*  ^^  exploite  une  mine  de  cuivre  kEcton 
«hire.  en  Staffordshire ,  sur  les  limites  du  Derbyshire. 
Le  filon,  qui  parait  avoir  beaucoup  d'analogie 
avec  celui  qu'on  exploite  à  Cross-gill-bum^  près 
d^ Alston-rnoor j  traverse  le  calcaire  métallifère: 
on  en  a  retiré  autrefois  des  quantités  considéra- 
bles de  minerai  de  cuivre.  Avant  1 770,  ce  mine- 
rai était  fondu  à  Denhy  en  Derbyshire,  parce 
qu'on  croyait  que  la  houille  de  cet  endroit  était 
plus  particulièrement  propre  à  cette  opération. 
A  cette  époque,  on  établit  une  usine  à  fFhiston 
en  Staffordshire ,  pour  fondre  et  raffiner  le  mi- 
nerai d'Ecton  ;  cette  usine  fut  considérablement 
augmentée  en  1780 ,  et  l'année  suivante  elle  pro- 
duisait 12  tonnes  (  environ  ia,ooo  kilogr.)  de 
cuivre  raffiné  par  semaine. 

Le  dépôt  principal  de  minerai  de  cuivre  de  la 
mine  d'Ecton  parait  être  maintenant  à-peu-près 
épuisé;  mais  les  épaisses  parois  du  filon  et  les 
veinules  et  petits  filons  ou  filets  qui  s'y  rami-> 
fiaient  en  grand  nombre,  et  que  les  mineurs 
ont  négligés,  pendant  que  le  dépôt  principal  leur 
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afTraît  une  moisson  beaucoup  plus  al)oridanie  ^ 
donnent  encore  une  quantité  considérable  dé 
minerai  de  plomb  et  assez  de  minerai  de  cuivre 
pour  produire  environ  iine  tonne  (environ  looo 
kilogr.)  de  ce  métal  par  semaine  à  Tusine  de 
Wishton. 

Le  mélange  de  minerai  et  dé  niatières  pier-^ 
reuses  ^  apporté  hors  de  la  mine  dans  des  cha- 
riots {^tram-ivaggons)j  reçoit  des  mineurs  le  noni 
de  broivse.  On  le  divise,  sur  la  halde^  même,  en  se 
servant  d'un  gros  crible,  eh  morceaux  pierreux^ 
qu'on  rejette  >  morceaux  mélangés  de  roche  et 
de  substances  pierreuses  cristallisées ,  contenant 
des  grains  et  des  ifilets  de  ïninerai  qu'on  appelle 
hannaway^  morceaux  de  minerai  massifs  appelés 
goods,  et  menues  parties  qui  passent  à  travers! 
le  crible,  et  qu'on  appelleyî?//.  Ces  trois  dernières 
qualités  sont  cassées  au  marteau  et  brisées  à  la 
batte  (  bucker)  par  des  femmes  et  des  enfansi , 
puis  lavées  et  criblées  au  moyen  de  cribles  ordi- 
naires«  Les  matières  très-ténues  sont  lavées  sui* 
des  cribles  à  mailles  très-fines  (/«e),  par-dessus 
les  bords  desquels  on  laisse  couler  l'eau,  qui  em- 
porte les  petites  particules  terreuses  dans  une 
fosse  dite  buddle  hole. 

Il  faut  beaucoup  de  dextérité,  et  des  caisses 
construites  avec  beaucoup  de  soin,  pour  séparer, 
par  l'opération  dite  buddlingy  les  minerais  de 

II 
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cuivre  et  de  plomb  mêlés  ensemble  en  particules 
très-fines. 

Les  minerais  de  cuivre  portés  à  l'usine  de 
Wishton  y  sont  traités  au  fourneau  à  manche, 
suivant  une  méthode  peu  différente  de  celle  qui 
sera  décrite  plus  loin. 

Quelques  mines  de  plomb  duDerbyshire  pro- 
duisent de  très-petites  quantités  de  minerai  de 
cuivre. 
Mines  de  §  78.  — Écosse  (x).  L'Écosse  proprement  dite 
rÉcosse.  ^  ^vait  jamais  produit  une  quantité  de  minerai 
de  cuivre  digne  de  fixer  Tattention  du  mineur» 
En  1819,  ou  a  découvert  une  mine  de  ce  métal  à 
Call/  près  de  Gate-house^in-fleet,  petite  ville  du 
Kircudbrightshire ,  située  sur  la  route  de  Dum- 
fries  à  Port^Patrick. 

Dans  tous  les  environs,  le  terrain  est  formé 
d'un  killas  (  roche  schisteuse  )  qui,  sous  tous  les 
rapports,  ressemble  à  celui  du  Cornouailles.  On 
connaissait  déjà  quelques  filons  métallifères  dans 
cette  contrée,  mais  ils  ne  contenaient  pas  de 
cuivre.  Un  ouvrier^  en  travaillant  à  la  terre  à 


(]}  Extrait  d^une  notice  lue,  le  i5  décembre  1820^  par 
M.  John  Taylor,  à  la  Société  géologique  de  Londres ,  et 
imprimée  dans  le  premier  volume  de  la  nouvelle  série  de 
ses  Transactions^ 
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Cally,  découvrit  des  pyrites  cuivreuses,  qui  éveil- 
lèrent TattentioD.  Dans  l'endroit  même  où  elles 
avaient  été  trouvées ,  on  creusa  un  puits,  qu'on 
approfondit  jusquà  i5  à  i6  mètres  de  profon* 
deur,  en  poussant  en  même  temps  des  galeries 
de  part  et  d'autre  dans  une  direction  Est  et  Ouest. 
Ces  divers  travaux  donnèrent  une  certaine  quan- 
tité de  minerai  ;  le  filon  ne  se  montra  pas  très*- 
régulier  dans  ces  premières  recherches  ;  il  n'é- 
tait pas  réglé,  et  se  divisait  en  branches  qui  pré- 
sentaient quelquefois  6  ou  8  pouces  de  minerai 
solide  ;  mais  elles  ne  se  soutenaient  pas.  On  les 
avait  suivies  <le  l'Est  à  l'Ouest,  sur  une  longueur 
d'environ  loo  fathoms,  et  leurs  branches  parais- 
saient converger  l'une  vers  l'autre  en  descendant, 
de  manière  à  rendre  probable  leur  réunion  dans 
la  profondeur. 

En  août  1820 ,  l'eau  était  si  abondante  dans  le 
filon,  qu'on  jugea  nécessaire  de  commencer  une 
galerie  d'écoulement.  A  cette  époque ,  on  avait 
embarqué  pour  Swansea  environ  4û  tonnes  (  4o 
mille  kilogr.  environ  )  de  minerai  de  cuivre , 
qu'on  estimait  valoir  près  de  1 5  livres  sterlings 
{375  francs  )  la  tonne ,  et  il  y  en  avait  ao  ou  3o 
(  20,000  à  3o,ooo  kilog.  )  prêles  à  recevoir  la 
même  destination.  Ce  produit  est  assez  considé- 
rable ,  vu  le  peu  d'étendue  des  travaux  et  le  peu 
de  dépense  qu'on  y  a  fait. 

II. 


Mines  de 
cuiyre  de 
l'Irlande. 
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Le  niiuerai  est  riche ,  c^est  un  mélange  de  py*- 
rites  jaunes  panachées  et  de  malachite. 

Dans  une  des  îles  Shetland,  les  plus  reculées 
de  cet  archipel  qui  environne  l'Ecosse,  on  avait 
découvert  un  filon  de  cuivre  dans  une  roche  cal- 
caire. On  avait  ouvert  des  travaux  et  établi  une 
machine  à  vapeur  :  on  a  assuré  que  les  produits 
avaient  été  pendant  quelque  temps  assez  consi- 
dérables; mais  cette  exploitation  est  abandonnée 
en  ce  moment. 

S  79-  —  Lc^  principales  mines  de  cuivre  de 
l'Irlande  (1)  sont  celles  de  Cronebane  et  Tigronjr^ 
et  de  Ballymurtagh ,  ouvertes  sur  les  bords  de  la 
rivière  0\^aca,  à  10  milles  Sud-ouest  de  Wick- 
lovv,  dans  le  comté  du  même  nom.  Elles  sont 
connues  depuis  long-tems ,  mais  leur  exploita- 
tion ne  date  que  de  1767. 

Elles  sont  exploitées  dans  un  terrain  de  schiste 
argileux  et  de  schiste  argilo-quarzeux.  Ces  roches 
présentent,  dans  tous  les  environs,  des  substan- 
ces métalliques  en  particules  disséminées,  en  vei- 
nes, en  filons  et  filets  (strings  )  contemporaiits 
et  en  bancs  épais.  Ces  derniers  sont  principale- 
ment composés  de  pyrites  de  cuivre  et  de  fer. 


(1)  Extrait  d'un  mémoire  de  M.  Veaver,  vol.  IV  des 
Transactions  de  la  Société  géologique  de  Londres. 
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Les  couches  de  ces  schistes  argileux  du  comté 
de  Wiklow  se  dirigent  du  Nord-est  au  Sud-ouest, 
et  plongent  du  côté  du  Sud  sous  un  angle  d'en- 
viron 5o^. 

Elles  reposent  sur  du  micaschiste  j  lequel  re- 
couvre des  granités,  qui  se  montrent  sur  une 
étendue  considérable,  depuis  les  environs  de 
Dublin  jusque  sur  la  côte  méridionale  à  FOuest 
de  Waterford. 

Au  contact  du  granité  et  du  micaschiste ,  ces 
deux  roches  sont  traversées  par  des  filons  conte- 
nant de  la  galène  et  quelquefois  des  pyrites  cui- 
vreiises^  mais  qui  n'ont  donné  naissance  à  au- 
cune exploitation  importante  de  Tun  ni  dé  l'au- 
tre métal. 

Ces  terrains  schisteux  de  Wiklow  renferment 
des  couches  subordonnées  de  schiste  argileux , 
tendre  en  décomposition  ,  dont  la  couleur  varie 
du  gris  ou  du  jaune  clair  à  un  noir  foncé.  Les 
mineurs  donnent  à  cette  roche  le  nom  de  sq/i 
ground  (  roche  molle  ). 

Elles  contiennent  un  grand  nombre  de  parti- 
cules de  pyrites,  le  plus  souvent  ferrugineuses , 
quelquefois  cuivreuses ,  ou ,  plus  rarement,  arse- 
nicales, et  elles  sont  généralement  mélangées 
d'une  quantité  considérable  d'argile  d'un  blanc 
jaunâtre. 

Autant  qu'on  a  pu  en  juger  par  les  travaux 
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d'exploitation ,  la  puissance  de  ces  couches  varie 
.  de  6  à  a8  mètres,  et  elles  s'étendent,  suivant  leur 
direction ,  à  une  distance  indéterminée  ;  qud- 
qiies-unes  ont  été  suivies  sur  une  longueur  de 
plus  de  200  mètres  ;  dans  la  profondeur,  elles  de- 
viennent ordinairement  plus  compactes  et  moins 
altérée».  Dans  chacune  de  ces  couches,  on  trouve 
un  ou  plusieurs  amas  parallèles  l'un  à  l'autre 
de  pyrites  de  cuivre  ou  de  simples  pyrites  de  fer, 
qui  varient  en  épaisseur,  et  acquièrent  quelque- 
fois une  puissance  de  plusieurs  mètres. 
Unes  de  Ce  sont  dcs  couches  de  ce  genre  qui  forment 
^'rfroT  ^®  principal  objet  d'exploitation  des  mines  de 
Cronebane  et  Tigronyy  où  on  en  a  rencontré 
cinq.  L'une  d'elles  n'a  présenté  que  des  pyrites 
de  fer;  deux  autres  contiennent,  chacune^  un 
banc  de  minerai  de  plusieurs  pieds  d'épaisseur, 
consistant  en  un  mélange  à  grains  fins  de  galène, 
d'antimoine  sulfuré  et  de  blende,  avec  des  pyrites 
de  cuivre ,  de  fer  et  arsenicales.  Ces  substances 
forment  ensemble  des  masses  très-dures  et  très- 
solides  ;  mais  comme  aucun  métal  n'y  domine,  on 
n'a  pu  les  exploiter  avec  avantage.  Dans  les  deux 
dernières  couches ,  on  a  trouvé  beaucoup  de 
minerai  de  cuivre;  ce  minerai  était  du  cuivre 
noir  {hlack  copperore)  (i) ,  qui,  dans  les  parties 


(1)  Nous  pensons  que  par  hlack  copper  ore  on  veut  dire 
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plus  profondes ,  paissait  à  la  pyrite  cuivreuse  :  il 
était  accompagné  de  pyrites  de  fer  près  de  Taf- 
fleurement;  et  quelquefois  jusqu'à  8a  mètres  de 
profondeur,  on  ne  trouvait  que  de  l'oxide  de  fer 
brun. 

L'une  de  ces  deux  couches  contenait  de  l'ar- 
gent  aurifère;  dans  l'autre  masse,  qui  était  la 
plus  productive,  l'épaisseur  du  minerai  massif  a 
varié  de  a  à  6  mètres  ;  il  existait  en  outre  des 
veines  minces  parallèles  de  minerai,  alternant 
avec  le  schiste  argileux  adjacent  à  une  certaine 
distance  ;  ces  veines  n'étaient  accompagnées  ni 
de  quarz ,  ni  de  substances  pierreuses  cristalli- 
sées d'aucune  espèce* 

Les  parties  les  plus  productives  de  la  couche 
ont  donné,  dans  certains  cas,  par  chaque  fathom 
cubique  (8  mètres  cubes )  exj^oité,  de  xo  à  i5 
tonnes  de  minerai  vendable ,  dont  la  teneur  va- 
riait de  5  à  7  pour  100  de  cuivre. 

On  a  aussi  trouvé  des  couches  de  pyrites  de 
fer  dans  le  schiste  argileux  non  altéré  et  dans  le 
schiste  argilo-quarzeux.  Leur  épaisseur  variait  de 
quelques  pieds  à  quelques  fathoms;  des  lits 
minces  et  des  filets  déliés  de  pyrites  de  cuivre 


■^■"^ 


du  cuivre  oxidé  résultant  de  la  décomposition  Aes  pyrites. 
On  counait  un  rainerai  semblable  à  Saint-BeL  près  liyon* 
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et  de  pyrites  de  fer  y  sont  également  très^fré-» 
quens.  De  la  galène  et  de  la  blende  ont  été  ren-» 
contrées  quelquefois  dans  des  circonstances  ana«» 
logues ,  et  aussi  disséminées  en  petites  portions 
dans  les  couches  de  pyrites  cuivreuses  et  de  py-» 
rites  de  fer. 

Le  schiste  argiloHjuarzeux  est  en  outre  trat 
versé  par  des  filons  contemporains  de  quarz, 
renfermant  des  minerais  de  cuivre  donnant  de 
lo  à  12  pour  loo  de  ce  métal;  ils  sont  accompa- 
gnés quelquefois  de  cuivre  azuré  terreux  et  assez 
souvent  de  çhlorite.  Ils  se  ramifient  à  leurs  ex-^ 
trémités  dans  la  roche,  ou  quelquefois  seréu» 
nissent  entre  eux  ;  ils  forment  alors  des  masses 
qui  ont  jusqu'à  4  mètres  de  puissance ,  et  pré- 
sentent une  épaisseur  de  minerai  d'un  mètre  à 
deux  mètres  ;  mais  ils  sont  rarement  productifs 
sur  une  longueur  de  plus  de  6o  mètres. 

Les  minerais  de  cuivre  que  fournissent  ces 
mines  sont  du  cuivre  pyriteux ,  des  pyrites  de 
fer  un  peu  cuivreuses,  et  rarement  du  cuivre  sul-» 
furé.  Quelques-uns  de  ces  gîtes  présentent  du 
cuivre  natif  dans  une  gangue  quarzeuse. 

Il  paraît  que  le  cuivre  pyriteux  et  le  fer  sul- 
furé cuprifère  sont  également  abondans.  Le  pre^ 
mier  de  ces  minerais ,  quand  il  a  été  préparé , 
contient  de  8  à  9  pour  100  de  cuivre  :  le  seconcl 
çst  fort  pauvre  ;  souvent  il  ne  donne  pas  plus^ 
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d'un  pour  loo  de  cuivre,  et  jamais  plus  de  5. 
lN"ous  n'avons  vu  que  celte  dernière  variété  de 
minerai  d'Irlande  dans  les  usines  de  Swansea. 
Les  mines  de  Cronebane  ont  donné  : 

De  1787  à   1799,  7,553  tonnes  de  minerai  ^  Produit  des 

«      • 

(environ  7,645,995  kilog.),  contenant, moyenne-'  '"\"^'*  ^ 
ment,  8  ||  pour  100;  ce  qui  fait  environ  670  ton-  Cronebane, 
lies  de  cuivre  métallique,  ou  68o,o5o  kilog.  pen- 
dant ces  douze  années.  Il  existait  un  droit  de  16 
schellings  et  6  pences  (  20  fr.  60  c.  )  sur  chaque 
tonne  des  minerais  d'Irlandç  à  son  importation 
en  Angleterre. 

De  1799  à  181 1 ,  le  produit  a  élé  de  19,54^ 
tonnes  ^  (  19,532,737  kilog.)  de  minerai,  rendant 
5  -^  pour  loo;  ce  qui  fait  i,o46  tonnes  ^  de  cui- 
vre métallique,  ou  1,062,197  kilog.  de  cuivre 
métallique. 

En  1808,  on  a  extrait  2,576  tonnes  ^  de  mi- 
nerai (2,61 5, 147  kilog.).  A  celte  époque,  le  prix 
du  minerai  de  cuivre  d'Irlande  baissa  beaucoup; 
ce  qui  a  fait  aussi  beaucoup  diminuer  l'activité 
des  exploitations  :  aussi ,  dans  les  années  sui- 
vantes ,  le  minerai  extrait  à  Cronebane  n'a  pas  • 
excédé  quelques  centaines  de  tonnes. 

Les  eaux  qui  coulent  des  mines  sont  chargées   c«i^re  do 
de  sulfate  de  cuivre.  On  les  recueille,  et  on  en       tj^,, 
précipite  le  cuivre  par  le  fer  :  on  obtient  par  ce  , 
procédé,  annuellement,  de  180  ;\  •;iio  (  environ 
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180,000  à  210,000  kilog.  )  tonnes  de  cuivre  cé- 
menté, contenant  35  pour  100  de  cuivre  métal- 
lique ;  ce  qui  fait  un  produit  de  60  à  70  tonnes 
(  environ  60,000  à  70,000  kilogr.  ). 

On  a  extrait  du  soufre ,  sur  les  lieux ,.  des  py- 
rites de  cuivre ,  en  les  grillant  dans  des  four-* 
neaux. 
Mine  dé  Bal-  A  Ballymurtagh ,  sur  la  rive  droite  de  FOvaca , 
ymu  ag  i.  .  j  ^  ^^isté  Une  exploitation  considérable  de  cui- 
vre durant  une  partie  du  dernier  siècle.  Le  pro 
priétaire^  M.  Phalley,  y  a  acquis  une  grande  for- 
tune ;  mais  les  dernières  spéculations  ont  été 
sans  succès ,  quoique  les  anciennes  excavations, 
qui  sont  à  environ  60  mètres  au-dessous  du 
niveau  de  la  rivière  d'Ovaca,  soient  exemptes 
d'eau. 

Il  existe  encore  en  Irlande  quelques  autres 
mines  de  cuivre,  mais  elles  sont  de  très-peu 
d'importance. 
Mine  de        On  citc  uuc  ancienne  mine  de  cuivre  à  Longh- 
Longhshin-  shinny,  sur  le  rivage  de  la  mer.  Elle  était  exploi- 
terrain  de  tée  daus  dcs  roches  de  transition,  telles  que  grau- 
transition,  -^ackc ,  schistc  argilcux ,  grunstein ,  etc.  Le  mi-  . 
nerai  était  une  pyrite  cuivreuse,  riche,  et  se  trou- 
vait, à  ce  qu^il  paraît,  dans  de  petits  filons  con- 
temporains  de  quarz. 
Filon  de        O*^  *  aussi  exploité  un  filon  de  minerai  de 
cuivre  dans  cuivrc  qui  traversait  le  calcaire  métallifère  ,  près 

le  calcaire 
métalliièrc. 
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c)e  Beaupark,  à  peu  de  distance  de  la  Boyne,  dans 
la  partie  septentrionale  du  comté  de  Meath. 

§  80.  —  Pour  donner  une  idée  de  la  richesse 
relative  des  différentes  contrées  qui  contiennent 
des  mines  de  cuivre ,  nous  plaçons  à  la  suite  de 
cette  notice  un  tableau  indiquant  la  quantité  de 
cuivre  métallique  produite  dans  la  Grande-Bre- 
tagne pendant  cinq  années,  depuis  1818. 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que  le  Cornotiaillea 
fournit,  à  lui  seul,  plus  de  quatre' fois  autant 
de  cuivre  que  tout  le  reste  des  Îles  Britanni- 
ques ,  et  que  le  Cornouailles ,  le  Devonshire  et 
le  Sommersetshire  réunis,  produisent  plus  des 
sept  huitièmes  de  la  totalité. 

§  8i.  —  Pour  mettre  le  lecteur  à  portée  de  se  Quantité  àe 
former  une  idée  du  développement  que  l'^x- ^|y"J^'^J^|^^*^ 
ploitation  du  cuivre  a  pris  dans  les  Iles  Britan-    Grande- 
niques  depuis  un  demi-siècle ,  nous  plaçons  ici  jie*^f,^j^^"^  * 
un  tableau  des  produits  des  mines  de  cuivre  du  ^usqu^àis^a. 
Cornouailles  depuis  l'année  1771   jusqu'à  i8a2 
inclusivement.  Ce  tableau  indique  les  quantités 
de  cuivre   métallique   et   de   minerai  tant    en 
tonnes  qu'en  kilogrammes,   et  les  valeurs  du 
cuivre  en  livres  sterlings  et  en  francs,  afin  de 
pouvoir  se  prêter  à  tous  les  genres  de  comparai- 
sons. 
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II.  Préparation  mécanique  des  minerais  de  cuiiTe 
en  Comouailles  et  en  Devonshire. 

§  Si.  —  Sur  les  exploitations  du  Comouailles  Triage  de 
et  du  Devonshire ,  le  minerai  subit  d'abord,  soit 
dans  la  mine  même ,  soit  au  jour,  un  premier 
triage  à  la  main,  qui  a  pour  but  de  séparer  tous 
les  morceaux  dont  la  grosseur  est  plus  que  dou- 
ble de  celle  de  deux  noix. 

§  83.  —  Parmi  les  gros  morceaux  ainsi  choisis,   Triage  de 

^  1  ,  1  richesse  àe9 

on  casse  au  marteau  les  plus  gros  pour  les  ra- 

mener  au  volume  des  plus  petits.  morceaux. 

Ils  subissent  alors  un  second  triage  à  la  main, 
dans  lequel  on  classe  les  fragmens  en  quatre 
lots,  suivant  leur  plus  ou  moins  grande  richesse  ; 
savoir  : 

A  (i).  Fragmens  de  minerai  massif;  ils  sont 
cassés  à  la  batte,  pour  être  réduits  en  morceaux 
plus  faciles  à  fondre. 

B.  Fragmens  de  minerai richey  c'est-à-dire  peu 
mélangé  de  matières  étrangères; «ils  sont  cassés  à 
la  batte,  puis  criblés. 

C.  Fragmens  de  minerai  pauvre;  on  les  bo- 


(i)  Nous  avons  désigné  par  des  lettres  les  différens  lot» 
de  minerai  ,  pour  pouvoir  les  rappeler  brièvement  dans  la 
description  des  autres  opérations  quUls  subissent. 
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carde  pour  en  retirer  les  parties  métalliques  pia# 
le  lavage. 

D.  Parties  uniquement  pierreuses;  elles  sont 
rejetées. 

Cassage  du       §  g^.  Le  minerai  massif  A  est  brisé  à  coups  de 
batte,  de  manière  à  ce  qu'il  n'y  reste  pas  de 
fragmens  plus  gros  qu'une  grosse  noisette  ;  une 
grosseur  plus  considérable  serait  peu  convenable 
au  traitement  métallurgique  auquel  le  minerai 
doit  être  soumis.  La  batte  dont  on  se  sert  dans 
cette  opération  consiste  en  une  plaque  de  fer 
d'environ  o'",i5  de  côté  et  o"™,o5   d'épaisiseur^ 
adaptée  à  un  manche  de  bois.  On  place  le  mine- 
rai à  briser  sur  une  plaque  de  fonte  carrée,  d'en-* 
viron  o™,4^  de  côté  sur  o'",o4  d'épaisseur.  Ces 
plaques  de  fonte  sont  placées  sur  le  bord  d'un 
massif  d'environ  un  mètre  de  haut,  construit 
partie  en  pierres  sèches  et  partie  en  terre.  La 
surface  supérieure  de  ce  massif  est  un  peu  incli- 
née de  l'arrière  à  l'avant.  Le  travail  est  exécuté 
par  des  femmes»  qui  sont  armées,  chacune,  d'une 
batte  :  le  minerai  est  placé  devant  elles  y  en  ar- 
rière des  plaques  de  foute  ;  elles  le  font  arriver 
sur  ces  plaques,  l'y  brisent,  et  le  font  tomber  à 
leurs  pieds  quand  il  est  suffisamment  concassé. 
Le  minerai  massif  ainsi  brisé  ne  subit  aucune 
autre  préparation  avant  d'être  vendu  aux  usines. 

Cassate  tiii      j  35   _  j^^  minerai  riche  B  ,  qui  est  mélangé 


uunerai  ri- 
che U. 


minerai 
menn* 
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d'une  proportion  notable  de  matières  pierreuses, 
«st  cassé  à  la  batte  de  même  que  le  minerai 
massif,  afin  qu'on  puisse  séparer  par  le  criblage 
et  le  lavage  les  parties  riches  de  celles  qui  doi- 
vent être  rejetées. 

§  86.  —  Le  menu  minerai  provenant  du  pre*-  Criblage  di 
mier  triage  à  la  main,  indiqué  ci-dessus  §  8a,  est 
criblé  sur  un  gros  crible  en  fils  de  fer  simple- 
ment entrelacés ,  formant  des  mailles  rectangu* 
laires ,  dont  la  surface  est  environ  la  sixième 
partie  d'un  pouce  carré.  Un  homme  agite  ce 
crible  chargé  de  minerai  dans  une  petite  fosse 
que  traverse  un  courant  d'eau.  Par  cette  opéra- 
tion, le  minerai  se  divise  en  trois  portions;  sa- 
voir : 

i^.  Les  fragmens  E,  plus  petits  qu'une  grosse 
noisette  ,  qui  passent  à  travers  le  crible  ;  mais 
qui,  étant  trop  lourds  pour  être  entraînés  par 
l'eau ,  restent  dans  la  fosse.  Ces  fragmens  sont 
criblés  de  nouveau,  en  même  temps  que  le  mi- 
nerai riche  B  après  qu'il  a  été  cassé. 

2^.  Les  parties  les  plus  fines  F ,  que  l'eau  en- 
trahie,  et  qu'elle  dépose  ensuite  dans  les  bassins 
qu'elle  est  forcée  de  traverser  en  s'écoulant. 

3^.  Les  fragmens  de  la  grosseur  d'une  noisette 
à  celle  de  deux  noix ,  qui  restent  sur  le  crible. 
Ces  derniers  sont  posés  sur  vine  table,  et  le  cri- 
hleur,   aidé    de    deux   femmes,  les   soumet   à 

11 
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un  triage  à  la  main,  analogue  à  celui  qui  a  été 
indiqué  ci-dessus  (§  84)9  pour  les  morceaux  plus 
gros.  Ceux  qui  nous  occupent  sont  de  même  sé- 
parés en  quatre  lots  ;  savoir  : 

Le  minerai  massif  A  et  le  minerai  riche  B,  qui 
sont  envoyés  à  l'atelier  de  cassage  à  la  batte  ;  le 
minerai  pauvre  G,  qu'on  envoie  au  bocard,  et  en* 
fin  les  fragmens  purement  pierreux  D ,  qui  sont 
rejetés. 
lecondcri-  S  87.  —  Le  minerai  E  (§  86),  qui  s'est  déposé 
>iage  des  ^ans  la  fosse  sous  le  gros  crible,  est  soumis  à  un 

înerais  ri-  .        ..  . 

les  E  et  B.  sccond  criblage. 

On  crible  de  même  les  minerais  B  (  §  84  et  85  ) 
après  qu'ils  ont  subi  l'opération  du  cassage  à  la 
batte. 

Les  cribles  qu'on  emploie  à  cette  nouvelle 
opération  sont  plus  fins  que  ceux  dont  nous 
avons  parlé  ci-dessus  ;  ils  présentent  vingt  à  trente 
ouvertures  par  pouce  carré.  Après  avoir  chargé 
un  de  ces  cribles,  un  ouvrier  l'agite  conve- 
nablement dans  une  cuve  pleine  d'eau,  en  le  te- 
nant par  deux  poignées  que  présentent  ses  bords. 
Les  parties  les  plus  fines  £  du  minerai  tombent 
dans  la  cuve,  et  ce  qui  reste  sur  le  crible  se 
trouve  partagé,  par  suite  du  mouvement  auquel 
on  l'a  soumis,  en  trois  parties;  savoir, 

La  partie  supérieure  D,  très-pauvre,  qui  est 
rejetée. 


y 


sur 
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La  partie  moyenne  (  B  C  )^  qui,  suivant  sa  tu 
chesse  et  la  grosseur  de  ses  parties,  est  envoyée  à 
l'atelier  de  cassage ,  ou  au  bocard ,  ou  bien  est 
divisée  par  un  lavage  subséquent  auquel  on  la 
soumet.  Ce  lavage,  qui  s'exécute  sur  une  aire 
plane,  donne  deux  parties  B  et  C,  qu'on  envoie 
séparément  Tune  au  cassage  et  l'autre  au  bocard. 

Enfin,  la  partie  inférieure  A,  qui  est  riche,  et 
qu'on  laisse  s'accumuler  sur  le  crible  pendant 
plusieurs  opérations  successives. 

§  88.  -—  Lorsqu'il  s'est  accumulé  dans  la  Levage 
cuve  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  rai-    «ne  aire 
nerai  fin  £ ,  on  le  retire  et  on  le  lave  sur  une  SJlli  «.. 

^  minerai  nu 

aire  plane  traversée  par  un  courant  d'eau  et  £• 
sur  une  petite  caisse  à  deux  compartimens ,  que 
traverse  également  un  courant  d'eau  ;  on  en  ex- 
trait par  le  lavage  les  parties  les  plus  grosses  E, 
qu'on  recrible  ainsi  qu'il  va  être  dit.  Quant  aux 
parties  fines  F,  qui  restent  tant  sur  l'aire  plane 
que  dans  la  caisse ,  on  les  traite  comme  nous 
l'indiquerons  plus  bas  pour  les  parties  des  pro- 
duits des  bocards  connues  sous  le  nom  de 
schlamm  (  en  anglais  slime  ),  auxquelles  elles  res- 
semblent par  leur  finesse  et  leur  richesse. 

§  89.  — ■  Pour  achever  la  préparation  du  mine**  criblage  du 
rai  E  qu'on  en  a  séparé ,  on  en  charge  une  cer-  "in^^^ai  £. 
taine  quantité  sur  le  crible,  recouvert  d'im  lit  de 
minerai  riche  A,  résultant  des  criblages  précé- 

12. 
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dens ,  et  on  l'agite  «doucement.  Dans  cette  non- 
velle  opération ,  il  vient  à  la  surface  de  petit» 
fragmens  pierreux  D',  qu'on  rejette.  On  trouve 
ensuite  au-dessous  des  fragmens  pauvres  (B',C')^ 
qu'orT envoie  au  bocard;  enfin,  le  minerai  riche 
A,  dont  la  quantité  a  été  un  peu  augmentée,  re- 
couvre la  surface  du  crible.  Il  est  suffisamment 
pur  pour  être  vendu  aux  usines.  Dans  ce  nou- 
veau criblage,  il  retombe  dans  la  cuve  quelques 
petits  fragmens  de  minerai  riche  E'^  mêlés  de 
poussière  très-fine  de  parties  pierreuses. 
Nettoiement  §  Qo.  —  Pour  nettoyer  le  minerai  E'  retombé 
du  minerai  daus  la  cuve,  et  pour  l'amener  au  même  degré 

E'  par  agita-  »»      .        r  •      • 

tion.  de  pureté  que  A,  on  1  agite  lortemeiit ,  ainsi  que 
l'eau  qui  le  recouvre ,  avec  une  bêche  qu'on 
remue  circulairement  dans  la  cuve.  Lorsque  tout 
le  dépôt  S'est,  par  suite,  en  suspension  dans 
Feau,  on  la  laisse  reposer  ;  les  particules  métal- 
liques se  déposent  les  premières,  à  cause  de  leur 
excès  de  pesanteur  spécifique.  On  provoque  leur 
réunion  en  un  seul  point  du  fond ,  soit  en  les  y 
amenant  avec  la  bêche ,  soit  en  penchant  la  cuve 
d'un  côté.  Les  particules  terreuses  viennent  en- 
suite former  par-dessus  un  dépôt,  qu'on  en  sé- 
pare aisément  et  qu'on  jette ,  ou  qu'on  joint  aux 
schlamms,  suivant  sa  richesse.  Le  dépôt  métal- 
lique qu'on  retire  ensuite  de  la  cuve  est  assez 
pur  pour  être  livré  à  la  fonte. 
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§91.  —  Revenons  aux   minerais  C  (B,  C)Bocaraagee 
(  B',  C)  ,  qui,  comme  nous  l'avons  dit  précé-  '^^fS*^^®* 

^  ^  '  ^       '  *  minerais 

demment  (§  86,  87  et  88  ),  sont  bocardés.  Les  pauvres, 
bocards  employés  j^pur  la  préparation  mécani- 
que des  minerais  de  cuivre  sont  semblables  à 
ceux  employés  pour  celle  des  minerais  d'étain 
que  nous  avons  décrits  (  §  48  ).  Le  minerai,  après 
avoir  subi  leur  action,  se  trouve  divisé  en  deux 
parties  ;  savoir,  le  sable,  qui  se  dépose  dans  le 
premier  bassin  ,  et  les  schlamms  (  slime  )  que 
Teau  abandonne  dans  les  labyrinthes  qu'elle  est 
obligée  de  traverser  en  s'écoulant. 

Le  sable  est  lavé  directement  dans  des  caisses 
de  la  forme  de  celles  décrites  (§  49)1  ^n  parlant 
du  lavage  des  minerais  d'étain. 

Les  schlamms  déposés,  soit  par  les  eaux  qui 
s'écoulent  du  bocard,  soit  par  celles  qui  ont  servi 
aux  diverses  opérations  de  lavage,  ainsi  que  les 
matières  analogues  obtenues  dans  quelques-unes 
de  ces  opérations,  sont  d'abord  débourbés  dans 
des  caisses  à  deux  compartimens  beaucoup  plus 
courtes  et  plus  étroites  que  les  précédentes  ^  et 
de  l'espèce  de  celles  décrites  (§49)?  ^t  lavés  en- 
suite dans  les  caisses  ci-dessus. 

§  92.  —.En  récapitulant  les  diverses  opérations  Récapitula 
que  nous  venons  de  faire  connaître  ,  on  voit  que  ^^^  ^** 
tout  le  mmerai  extrait  des  mines  se  trouve  divisé  sortes  de 
en  six  portions  ;  savoir,  minerais. 
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i^  Minerai  massif  A,  cassé  à  la  ^atte  (  §  85)  ; 

2°.  Minerai  donné  par  le  criblage  (§§  87  et  89); 

3*^.  Minerai  plus  fin  encore,  retiré  des  cuves 
de  criblage  (§90); 

4*^.  Minerai  de  bocard  ,  lavé  directement  dans 
les  grandes  caisses  (  §  91  ); 

5^.  Minerai  extrait  des  schlamms  par  le  dé» 
bourbage  dans  les  petites  caisses  étroites  et  le 
lavage  dans  les  grandes  (  §  91  )  ; 

6^.  Enfin,  parties  pierreuses  rejetées  à  difFé- 
rens  états  de  division ,  et  nécessairement  mélati* 
gées  d'un  peu  de  minerai  perdu. 

Les  minerais  de  cuivre  extraits  des  mines  des 
autres  parties  des  Iles  Britanniques  subissent  à- 
peu-près  la  même  préparation  mécanique  que 
ceux  tirés  des  mines  du  Cornouailles  et  du  De- 
vonshire. 

111.  Traitement  du  minerai  de  cuivre  dans  le 

Sud  du  pays  de  Galles. 

§  93.  —  Le  Cornouailles  étant  dépourvu  de 
houille ,  tout  le  minerai  de  cuivre  que  produit 
ce  comté  est  envoyé,  pour  y  être  fondu,  dans  la 
partie  Sud  du  pays  de  Galles  qui  possède  des 
houillères  très-abondantes.  Ce  transport  du  mine- 
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rai  est  moins  coûteux  que  ne  le  serait  celui  du 
combustible,  et  ce  qui  diminue  encore  beaucoup 
ces  frais  de  transport ,  c'est  que  les  vaisseaux  qui 
portent  de  la  houille  dans  le  Cornouailles ,  soit 
pour  les  usages  domestiques ,  soit  pour  alimen- 
ter les  machines  à  vapeur  ou  les  fonderies  d'é* 
tain,  servent  à  leur  retour  au  transport  du  mine- 
rai de  cuivre. 

Il  existe  quinze  à  vingt  usines  à  cuivre  (i) 
dans  le  Sud  du  pays  de  Galles  :  elles  sont  en  gé- 
néral situées  le  long  de  la  côte,  depuis  Swansea 
jusqu'un  peu  au-dessus  de  Neath  ;  mais  ces  deux 
villes  sont  les  deux  centres  autour  desquels  sont 
groupés  la  plupart  de  ces  *  établissemens.  Leur 
proximité  de  la  mer,  et  leur  position  sur  les  ri-^ 
vières  navigables  de  Swansea  et  de  Neath ,  ren- 
dent très-économique  leur  approvisionnement , 
ainsi  que  l'expédition  de  leurs  produits. 

Outre  ces  usines  du  Sud  du  pays  de  Galles,  on 
fond  encore  le  cuivre  dans  File  d'Anglesey,  et  à 
Whiston ,  près  Kingley,  dans  le  Sta£fordshire.  La 
fonderie  de  l'île  d'Anglesey  a  chômé  pendant 
long-temps  ;  les  travaux  n'ont  été  remis  en  acti- 
vité que  depuis  quelques  années* 


(i)  Nous  joignons  ici  un  tableau  de  la  quantité  de  cuivre 
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qui  a  été  mise  dans  le  commerce  par  les  différenles  corn- 
pagnieS)  dans  les  années  1818  et  1822. 

La  tonne  anglaise  équivaut  à  101 5  kilogrammes. 


1818. 


William  Greenfell 
and  Company.  • . 

Vivian  and  sons 
and  Company.  • . 

Daniel  ana  comp^. 

Birmingham  Com- 
pany. . 

Crown    Company. 

Rose  company. . . 

CornisK  company. 

Bristish  company. 

Freeman  and  com- 
pany  

Mine  royal  compy. 

Ënglish  company. 

Brass  wire  compy. 

Fox  Villiams  and 
company.  .  .  • . . 

Anglesey,  compy . 


Tonn.    Kilogram. 


TOTAUX,  . . 


i,38o 

1,438 
953 

852 
810 
692 
3oj 

394 

374 
198 

i4o 
93 

5jO 


I  ,400*700 

1^459,670 
967,295 

8645780 

822^  i5c 

'702,380 

3o5,5i5 
399,910 

379,610 

200,970 

142,100 

94,395 


» 


8195 


578,550 


Tonn. 


822. 


Kilogrimi. 


2,io3 

2,r45 
1,639 

1,042 
1,257 

98 
320 


5o4 
616 
» 


58o 
738 


B,3i7,925|U  1,042 


2,i34;545| 

2,177,175 
1,663,585 

i,o57,63o 

1,275,855 

99,470 

324}8oo 

3> 

5i  i,56o 
626,240 


39 

3> 


588,700 
749,070 


11,207,630 
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La  concentration  des  usines  sur  un  même 
point  a  fait  adopter  une  méthode  assez  uniforme, 
et  a  puissamment  contribué  au  perfectionne- 
ment du  travail  du  cuivre. 

Cette  méthode  consiste  en  une  suite  de  griU 
lages  ,  de  fontes  et  de  rôtissages  exécutés  sur  les 
minerais  et  les  mattes  qui  en  proviennent.  Avant 
d'entrer  dans  les  détails  de  ces  différentes  opé- 
rations ,  nous  pensons  qu'il  est  utile  de  donner 
la  description  des  fourneaux  dans  lesquels  on  les 
exécute. 

Fourneaux  employés. 

Ces  fourneaux  sont  à  réverbère  ;  ils  varient 
dans  leurs  dimensions  et  dans  le  nombre  d'ou- 
vertures dont  ils  sont  percés ,  suivant  l'es  opé- 
rations auxquelles  ils  sont  destinés. 

Ils  sont  de  cinq  espèces: 

\^.  Fourneau   de  grillage  (  calcining furnace 
ou  calciner  )  ; 

7.^.  Fourneau  de  fusion  {melting furnace^  i 

3o.  Fourneau  àevoûss2L^e{^roastlng furnace  ou 
toaster  )  ; 

4®.  Fourneau  de  raffinage  {^refining  furnace)  ; 

5°.  Fourneau  de  chaufferie. 
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lo.  Fourneau  de  grillage.  (  Pi.  Vi/g'.  i,  2  et  S). 

§  g4-  —  Le  plan  de  ce  fourneau  présente  deux 
rectangles.  Le  premier  comprend  le  fourneau  pro- 
prement dit  ;  le  second ,  qui  semble  être  une  ap* 
pendice ,  renferme  la  chauffe. 

Ces  fourneaux  reposent  sur  une  arche  dans 
laquelle  on  fait  tomber  le  minerai  grillé;  ils  sont 
entièrement  construits  en  briques,  et  pour  qu'ils 
puissent  résister  à  l'action  de  la  chaleur,  ils  sont 
armés  en  fer,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  l'élévation , 

La  sole  présente  à-peu-près  la  forme  d'une 
ellipse  tronquée  aux  deux  extrémités  de  son 
grand  axe;  elle  est  horizontale,  construite  en 
briques  infusibles  placées  de  champ,  et  pouvant 
se  défaire  et  se  réparer  sans  altérer  la  voûte  sur 
laquelle  elle  repose.  Elle  est  percée  de  trous  a 
(  y%.  5  ) ,  placés  au-devant  de  chaque  porte  ,  et 
servant  à  faire  tomber  le  minerai  grillé  dans 
l'arche. 

Les  dimensions  de  la  sole  varient  de  5™,ao  à 
5"*,8o  (  1 7  à  1 9  pieds  anglais  )  en  longueur,  et  de 
4™,3o  à  4"*,09  (  i4  à  16  pieds  )  en  largeur. 

Le  foyer  varie  de  i™,4o  ^  i^^SS  (  4  pieds  et 
demi  à  5  pieds)  dans  un  sens,  sur  0,92  dans 
l'autre  (  5  pieds  ). 
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Le  mur,  ou  pont  de  la  chauffe  qui  sépare  le  foyer 
delà  sole  du  fourneau,  a  o"^,6i  d'épaisseur  (à  p^**)* 
Dans  l'usine  de  M.  Vivian ,  le  mur  esl  iraYerkë 
par  un  canal  longitudinal,  qui  est  en  cotnfnukii*<* 
cation  à  ses  deux  extrémités  avec  l'air  extérieur^ 
et  qui  l'amène  sur  la  sole  an  fourneau.  Nous  in- 
diquerons cette  disposition  d'une  manière  plos 
détaillée  en  décrivant  le  fourneau  de  rôtissage. 

La  voûte  du  fourneau  s'abaisse  depuis  le  poni 
de  la  chauffe  jusqu'à  la  cheminée;  sa  hauteur  au- 
dessus  de  la  sole  est  de  o™,65  au  premier  point  ^ 
et  de  o™,ao  à  o%5o  au  second. 

Ces  fourneaux  ont  quatre  ou  cinq  portes  :  une 
pour  la  chauffe ,  trois  ou  quatre  pour  le  travail* 
Lorsqu'il  y  en  a  trois ,  deux  sont  placées  sur  une 
face  longitudinale,  et  la  troisième  sur  l'autre. 
Dans  l'autre  cas,  il  existe  deux  portes  sur  chaque 
côté ,  placées  en  regai^  les  unes  de&  autres^  Ces 
ouvertures  ont  o™^o  de  côté  ;  leurs  ^éontours  . 
sont  en  fonte. 

La  cheminée  est  placée  à  l'angle  du  fourneau, 
ce  qui  exige  qu'il  y  ait  un  tuyau  incliné  qui  la 
mette  en  communication  avec  le  fourneau.  Elle 
peut  avoir  de  ù^^So  à  8^  de  hauteur. 

Pour  charger  le  minerai ,  il  existe  ordinaire* 
ment  à  la  partie  supérieure  de  la  voûte  du  four* 
neau  deux  trémies  placées  vis-à-vis  des  portes  ; 
elles  sont  composées  de  quatre  plaques  de  fer,  et 
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sont  en  même  temps  fourneaux  de  grillage.  Nous 
en  avons  vu  près  de  Swansea  qui  servaient  à  ce 
double  usage  ;  ils  sont  composés  de  trois  étages 

L'étage  a  est  destiné  à  la  fonte  du  minéral 
grillé  ;  les  deux  autres,  b  et  c,  au  grillagea  La 
.chaleur  étant  moins  forte  sur  la  sole  supérieure 
c,  le  minéral  s'y  dessèche  et  commence  à  se  gril- 
ler ;  l'opération  se  termine  sur  le  second  plan  b. 

Des  trous  carrés  d ,  pratiqués  dans  les  soles  b 
et  c ,  les  mettent  en  communication  entre  elles 
et  avec  l'inférieure  a;  ces  trous  sont  tenus  fermés 
pendant  l'opération ,  au  moyen  d'une  plaque  de 
tôle  qu'on  place  à  volonté. 

Les  soles  é  et  c  sont  faites  en  briques  ;  elles 
sont  horizontales  à  leurs  parties  supérieures  et 
légèrement  voûtées  en  dessous  ;  leur  épaisseur 
est  celle  de  deux  briques,  o"*,3o  ;  leurs  dimen- 
sions sont  plus  grandes  que  celles  de  la  sole  in- 
férieure ;  elles  se  prolongent  au-dessus  de  la 
chauffe. 

Aux  étages  destinés  au  grillage,  le  fourneau 
présente  deux  portes  sur  un  des  côtés.  A  l'étage 
inférieur,  il  y  en  a  également  deux;  mais  elles 
sont  disposées  différemment  :  la  première,  sur  le 
devant  du  fourneau,  sert  à  retirer  les  scories,  à 
brasser  le  métal ,  etc.,  et  l'autre,  sur  le  côté,  est 
destinée  à  la  réparation  du  fourneau  :  c'est  au- 


/ 
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dessous  de  cette  porte  qu^existe  le  trou  de  la  coup- 
lée ;  il  communique ,  au  moyen  d'un  canal  en 
fonte,  à  une  fosse  remplie  d'eau. 

Les  dimensions  de  ce  fourneau  en  largeur  et 
en  longueur  sont  sensiblement  les  mêmes  que 
celles  du  fourneau  de  fusion  décrit  ci-dessus  ;  la 
hauteur  est  à-peu-près  de  4  mètres. 

On  charge  au  moyen  de  deux  trémies. 

3^.  Fourneau  de  rôtissage. 

§  97.  —  Les  fourneaux  employés  dans  cette 
opération  sont  en  général  analogues  à  ceux  de 
grillage  ;  mais  dans  l'usine  de  Hafod,  dont  MM.Yi- 
vian  sont  les  propriétaires,  ces  fourneaux  présen- 
tent une  construction  particulière,  qui  a  pour 
but  d'introduire  un  courant  d'air  continu  sur  le 
métal,  de  manière  à  faciliter  l'oxidation.  Ce  pro- 
cédé est  dû  à  M.  Sheffield ,  qui  en  a  cédé  la  pa- 
tente à  MM.  Vivian. 

L'admission  de  l'air  a  lieu  par  un  canal  prati- 
qué au  milieu  du  pont  delà  chauffe  (  fig.  7,  PL  V), 
dans  le  sens  de  sa  longueur;  il  communique 
avec  l'air  extérieur  par  ses  deux  extrémités  a  et 
a';  des  trous  carrés  é 5  pratiqués  à  angle  droit 
avec  ce  canal,  introduisent  l'aU'  dans  le  fourneau. 

Cette  construction  très-simple  produit  un  effet 
puissant  dans  l'exécution  du  rôtissage.  Non-seu- 
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ment  elle  favorise  l'oxidation  des  métaux ,  mais 
elle  a  aussi  l'avantage  de  brûler  la  fumée,  et  d'ai- 
der le  dégagement  du  soufre  ;  en  tenant  le  pont 
froid,  elle  donne  au  fourneau  une  température 
plus  uniforme. 

4^\  Fourneau  de  raffinage. 

§  98.  — Dans  ces  fourneaux,  analogues  à  ceux 
de  fusion,  l'inclinaison  de  la  sole  a  lieu  vers  la 
porte  du  devant,  au  lieu  d'être  sur  le  côté  :  cette 
différence  tient  à  ce  que,  dans  le  fourneau  de 
raffinage,  le  cuivré  se  rassemble  dans  un  creux 
pratiqué  dans  la  sole,  vers  la  porte  du  devant, 
d'où  on  le  puise  avec  des  poches ,  tandis  que , 
dans  les  fourneaux  de  fusion ,  le  métal  coule  par 
une  ouverture  placée  sur  le  côté.  La  sole  est  faite 
en  sable  ;  la  voûte  du  fourneau  de  raffinage  doit 
être  plus  élevée  que  celle  du  fourneau  de  fusion: 
la  hauteur  varie  entre  o'^jSo  à  i"*.  Si  la  voûte 
était  trop  surbaissée ,  il  pourrait  se  former  à  la 
surface  du  métal  une  couche  d'oxide  très-nuisi- 
ble à  la  qualité  du  cuivre  :  dans  ce  cas,  lorsqu'on 
coule  le  métal ,  sa  surface  se  fige  et  se  crevasse  ; 
le  cuivre  fondu,  qui  est  au-dessous,  se  répand  à  la 
partie  supérieure  :  cet  accident,  qu'on  exprime 
en  disant  que  le  cuivre  monte,  empêche  qu'on 
puisse  le  laminer.  On  est  obligé  de  lui  faire  subir 
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Un  nouveau  raffinage  ,  et  il  est  nécessaire,  dans 
ce  cas,  d'y  ajouter  du  plomb  pour  dissoudre 
l'oxide  de  cuivre  :  c'est  à-peu-près  le  seul  cas  où 
l'addition  de  plomb  soit  utile  dans  le  raffi- 
nage (i). 

La  porte  de  côté  est  très-large  j  elle  se  ferme 
au  moyen  d'un  contre-poids.  Cette  porte  étant 
presque  toujours  ouverte  pendant  le  raffinage  du 
cuivre,  la  chaleur  est  plus  forte  sur  le  devant  du 
fourneau. 

5^.  Fourneaux  de  chaufferie. 

^  99*  —  Ces  fourneausc,  destinés  à  chauffer  le^ 
lingots  dé  cuivre  qui  doivent  être  laminés  et  leà 
feuilles  de  cuivre,  sont  beaucoup  plus  longs  que 
larges.  Leur  sole  est  horiîsontale ,  la  voûte  peu 
surbaissée;  ils  n*ont  qu'une  porte,  qui  est  placée 
sur  le  côté,  et  qui  tient  presque  toute  la  longueur 
du  fourneau  ;  cette  porte  s'élève,  au  moyen  d'un 
contre -poids,  de  la  même  manière  que  dans  les 
fourneaux  employés  à  la  fabrication  de  la  tôle. 

(i)  Lorsque  le  cuivre  que  l'on  raffine  est  mélangé  de 
métaux  étrangers  ,  sur-tout  d'étain  ,  comme  serait  celui 
qu'on  a  retiré  du  métal  des  cloches  ,  on  doit  employer 
des  fourneaux  très-larges,  afin  que  le  bain  métallique  pré- 
sente une  grande  surface  à  l'action  oxidiinte  de  l'air,  et  que 
son  épaisseur  soit  peu  considérable. 

i3 


1^4  BIIIVERAÏS    DÉTAIPT    ET    DE    CUIVRE 

Série  d* opérations  que  subit  le  minerai. 

loo.  —  Les  minerais  fondus  dans  les  usines 
du  pays  de  Galles  sont  des  pyrites  cuivreuses 
plus  ou  moins  mélangées  de  gangue. 

Ces  pyrites  sont  composées  de  proportions 
sensiblement  égales  de  sulfure  de  cuivre  et  de 
sulfure  de  Jer. 

Les  substances  terreuses  qui  accompagnent 
ces  pyrites  sont  le  plus  ordinairement  siliceuses  ; 
cependant ,  dans  quelques  mines ,  le  dépôt  mé- 
tallifère est  mélangé  d'argile  ou  de  chaux  flua- 
tée.  A  ces  substances ,  dont  la  réunion  est  assez 
constante  ,  on  doit  ajouter  Té  tain  et  les  pyrites 
arsenicales  qui  se  trouvent  accidentellement  avec 
le  cuivre  ;  quoique  ces  métaux  ne  soient  pas 
chimiquement  combinés,  cependant  il  est  impos- 
sible de  les  séparer  entièrement  par  la  prépara- 
tion mécanique. 

D'après  cela,  on  voit  que  les  parties  consti- 
tuantes du  minerai  préparé  pour  la  fonte ,  sont  : 

Du  cuivre, 

Du  fer. 

Du  soufre. 

De  l'étain,     )    ,  _ 

De  l'arsenic,  r*"' *î""^'l'*«^  "^' 
et  des  matières  terreuses. 
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On  mélange  les  différens  minorais  de  manièfe 
que  la  teneur  moyenne  soit  de  8  7  pour  100. 

§101.  —  Le  procédé  employé  dads  les  usines 
consiste  en  un^  alternative  de  grillages  et  de 
fontes  (i). 

Dans  l'opération  du  grillage,  les  substances 
volatiles  se  dégagent  en  grande  partie  à  Tétat.de 
gaz ,  tandis  que  les  métaux  qui  ont  une  grande 
affinité  pour  Toxigèné  passent  à  l'état  d'oxîdès. 
Dans  la  fusion ,  les  substances  ferreuses  se  com- 
binent avec  ces  oxides ,  et  forment  des  scories, 
qui  se  portent  à  la  surface  du  bain  métallique. 

Ces  grillages  et  ces  fontes  ont  lieu  dans  Tordre 
suivant  :  10.  Grillage  du  minerai  {caJdnation  oftke 
ore)  (§  102). 

ao.  Fonte  du  minerai  grillé  (  melHng  of  the 
calcined  ore  )  (  §  i  o3  ). 

5<>.  Grillage  de  la  matte  ou  du  métal  brut 
(^calcination  ofîhe  coarsfe métal)  (§  io5  ). 

4®.  Fonte  de  la  matte  grillée  (  melting  ofthe 
calcined  coarse  métal  )  (  §  1 06  ). 

5^.  Grillage  de  la  seconde  matte  ou  métal  fin, 


(1)  Une  grande  partie  des  détails  que  nous  allons  don- 
ner sur  ces  opérations  est  extrait  d'un  mémoire  sur  le  tra- 
vail métallurgique  du  cuivre 9  publié,  en  i8a3|  dans  les 
Annales  de  philosophie,  par  M.  John  Vivian,  Pun  des  pro-. 
priétaires  de  Pusine  de  Màfod. 

i3. 
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produit  de  la  quatrième  opération  (  calcination 
of  the  fine  metal^  (§  108). 

ô*^.  Fonte  de  la  deuxième  matte  grillée  (  /ne/- 
ting  ofthe  calcinedfine  métal  )  (  §  109  )• 

7".  Rôtissage  du  cuivre  noir  ou  cuivre  brut, 
produit  de  la  sixième  opération  (  roasting  ofthe 
course  copper  )  (§110). 

Dans  quelques  usines,  le  rôtissage  se  répète 
quatre  fois.  Nous  décrirons  cette  opération  à 
part  :  dans  ce  cas ,  on  fait  un  grillage  et  une 
fonte  de  moins. 

Dans  Tusine  de  Hafod ,  on  a  trouvé  moyen  de 
supprimer  aussi  un  grillage  et  une  fonte ,  sans 
pour  cela  être  obligé  d'augmenter  le  nombre  des 
rôtissages. 

8<>.  Raffinage  du  cuivre  (  refining  or  toughe- 

^i^)  (§  m  )• 

Outre  ces  opérations,  qui  composent  le  traite- 
ment du  cuivre  proprement  dit ,  on  en  exécute 
souvent  deux  autres,  dans  lesquelles  on  ne  fond 
que  des  scories.  Nous  les  désignerons  par  a  et  b. 

a.  Refonte  de  la  portion  des  scories  de  la 
deuxième  opération,  qui  contiennent  des  gre- 
nailles métalliques  (  §  io4  )• 

b.  Fonte  particulière  des  scories  de  la  qua- 
trième opération.  Cette  fonte ,  qui  a  pour  but  de 
concentrer  le  cuivre  que  contiennent  les  scories, 
ne  s'exécute  pas  dans  toutes  les  usines  (  §  107  ). 
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Pr'emière  opération.  "^Grillage  du  minerai. 

§  102. — Les  différens  minerais,  à  leur  arrivée 
du  Cornou ailles  et  ^es  autres  contrées  d'où  on 
les  tire ,  sont  déchargés  dans  des  cours  cbntî- 
guës  à  l'usine ,  une  cargaison  Tune  sur  l'autre ," 
de  telle  sorte  qu'en  ayant  soin  de  prendre  de 
plusieurs  couches  à-la-fois,  on  a  un  mélange  sen- 
siblement uniforme  des  minerais  de  tout  le  com- 
té; ce  qui  est  très-nécessaire  dans  une  fonderie, 
parce  que  les  minerais  étant  de  qualités  diverses 
et  de  teneurs  différentes ,  ils  agissent  les  uns  sur 
les  autres  comme  flux^Un  mélange  soigneusement 
calculé  d'après  leur  composition  chimique  sérail 
préférable  ;  mais  ce  moyen,  qu'il  est  très-rare  de 
pouvoir  employer  en  grande  est  impraticable 
dans  cette  localité ,  parce  que  l'on  n'a  pas  cons* 
tamment  assez  de  minerai  d'une  même  espèce. 

Le  minerai  est  transporté  à  la  fonderie,  dans 
des  mesures  en  bois ,  contenant  chacune  lin 
quintal  :  les  ouvriers  chargés  de  la  càlcination 
portent  le  minerai  dans  les  trémies  du  fourneau 
de  grillage,  d'où  il  tombe  sur  la  sole;  les  ou- 
vriers retendent  uniformément  sur  la  surface ,  au» 
moyen  de  râbles  en  fer.  La  charge  que  l'on  met 
dans  ces  fourneaux  est  de  trois  tonnes  à  troisr 
tonnes  et  demie  (  3o45  à  3552  kilogrammes)- 
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On  met  le  feu  et  onTaugmente  graduellement, 
de  façon  qu'à  la  fin  de  l'opération  la  tempéra- 
ture soit  aussi  forte  que  le  minerai  peut  la  sup- 
porter sans  se  fondre  ou  sans  s'agglutiner.  Pour 
prévenir  l'agglutination,  et  pour  aider  le  dégage- 
ment du  soufre ,  on  renouvelle  les  surfaces  ,  en 
rémuant  fréquemment  le  minerai  (  d'heure  ^n 
heure  ).  Au  bout  de  i  ^  heures ,  le  grillage  est 
ordinairement  terminé  :  on  fait  alors  tomber  le 
minerai  dans  l'arche  qui  existe  sous  H  sole  du 
fourneau  y  au  moyen  de  trous  qui  sont  devant  les 
portes.  Lorsque  le  minerai  est  assez  froid  pour 
être  remué,  on  le  retire  de  l'arche,  et  on  le  porte 
sur  le  tas  du  minerai  grillé. 

Le  minerai,  dans  cette  opération,  ne  change 
pas  seDsiblement  de  poids ,  ayant  gagoé  en  oici- 
gène  à-peu*près  ce  qu'il  a  perdu  en  soufre  et  en 
arsenic. 

Si  le  grillage  a  été  bien  e:8:écuté,  le  minerai  e$t 
en  poudre  noire.  Cette  couleur  est  due  à  une 
portion  du  fer  qui  s'est  oi^idé. 

La  quantité  de  fer  qui  a  passé  à  l'état  d'oi^ide 
dans  ce  premier  grillage,  n'est  qu'une  hibh 
proportion  de  celui  qui  est  contenu  dans  le  mi* 
nerai. 

Le  soufre  qui  s'est  dégagé  du  minerai  n'est 
pas  à  l'état  de  soufre  pur ,  mais  à  celui  d'acide 
sulfureux. 
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Seconde  opération.  —  Fonte  du  minerm 
grillé. 

§  io5. — Le  minerai  grillé  eat  également  (looné 
aux  fondeurs,  dans  des  mesures  contenant  un 
quintal.  Ils  le  versent  dans  des  trémies ,  et  après 
qu'il  est  tombé  sur  la  soie,  Us  le  répandent  uni- 
formément ;  ils  baissent  alors  la  porte,  qu'ils  lut* 
tent  exactement. 

Dans  celte  fonte,  on  ajoute  à-peu-près  a  quiuT 
taux  de  scories  provenant  de  la  fonte  de  ■  la 
matte  grillée  (§  loô).  Le  butdecette  addition  est 
non-seidement  de  retirer  le  cuivre  que  peuvent 
contenir  ces  scories  ,  mais  sur-tout  d'augmenter 
la  fusibilité  du  mélange.  Quelquefois  aussi,  lors- 
que la  composition  du  minerai  l'exige,  on  ajoitte 
de  la  chaux ,  du  sable  et  de  la  chaux  fluatée.  On 
se  sert  souvent  de  ce  dernier  fondant. 
'  Le  fourneau  étant  chargé,  on  met  le  ieu,  et  le 
seul  soin  du  fondeur  est  d'entretenir  la  tempé- 
rature de  manière  à  avoir  une  fusion  parfaite; 
l'ouvrier  relève  alors  la  porte ,  et  remue  la  masse 
liquide,  pour  compléter  la  séparation  du  raéial 
(  ou  plutôt  de  la  matte^  et  des  scories ,  ainsi  qua 
pour  empêcher  les  matières  fondues  d«  s'attacher 
sur  la  sole.  Le  fourneau  étant  prêt,  c'est-i-^ëimla 
fusion  étant  parfa 
scories  par  la  porte 
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un  râble.  Quand  la  matte  est  ainsi  débarrassée 
des  scories  ,  on  met  une  seconde  charge  de  mi- 
nerai grillé  pour  augmenter  le  bain  métallique; 
on  exécute  la  fonte  de  cette  seconde  charge  comme 
de  celle  de  la  première.  On  fait  ainsi  de  nouvelles 
charges  de  minerai  grillé,  jusqu'à  ce  que  la  matte 
rassemblée  sur  la  sole  du  fourneau  parvienne  au 
niveau  de  la  porte  ;  ce  qui  arrive  ordinairement 
après  la  troisième  charge.  On  ouvre  alors  le  trou 
de  la  coulée  ;  la  matte  se  rend  dans  la  fosse  rem- 
plie d'eau ,  où  elle  se  granule  par  son  immer- 
sion :  elle  se  rassemble  dans  le  récipient  qui  oc- 
cupe le  fond  de  la  fosse.  La  matte  grenaillée  est 
alors  portée  dans  les  magasins  des  mattes.  L'oxi- 
dation  dont  se  couvrent  les  grenailles  par  leur  im- 
mersion dans  l'eau ,  ne  permet  pas  de  distinguer 
la  couleur  propre  de  la  matte  ou  métal  brut 
(  course  métal  )  ;  mais  dans  les  morceaux  qui 
tapissent  le  canal ,  on  voit  qu'elle  est  d'un  gris 
d'acier.  Sa  cassure  est  compacte  et  son  éclat  mé- 
tallique. 

Les  scories  renferment  souvent  <Jes  grenailles 
métalliques  ;  on  les  brise  et  on  les  trie  avec 
soin. 

Toutes  les  portions  qui  renferment  quelques 
particules  de  métal  sont  refondues  dans  une 
opération  accessoire. 

Les  scories  qui  ne  contiennent  pas  de  gre« 
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nailles  de  cuivre  sont  rejetées  ;  quelquefois  elles 
sont  moulées  en  briques  très-grosses  en  sortant 
du  fourneau  :  elles  sont  alors  employées  dans  des 
constructions. 

Ces  scories  sont  composées  des  parties  ter- 
reuses contenues  dans  le  minerai  et  de  quelques 
oxides  métalliques  qui  se  sont  formés  pendant 
l'opération.  Elles  sont  noires ,  et  le  quarz  qui  y 
est  resté  en  partie  sans  être  fondu ,  leur  donne 
l'apparence  porphyrique  (i). 

Dans  cette  opération ,  le  cuivre  s'est  concen- 
tré ;  une  grande  partie  des  matières  avec  les- 
quelles il  était  mélangé  ou  combiné  s'en  est  sé- 
parée. La  matte  granulée  qui  en  provient  con- 
tient en  général  55  pour  loo  de  cuivre  ;  elle  est 
ainsi  quatre  fois  aussi  riche  que  le  minerai,  et  sa 
masse  est  conséquemment  diminuée  dans  la 
même  proportion.  Ses  parties  constituantes  sont 
principalement  du  cuivre,  du  fer  et  du  soufre. 

Le  point  le  plus  important  à  atteindre  dans 


(i)  Ces  scories  essa^'ées  avec  le  tiers  de  leur  poids  de 
borax  donnent  0,20  de  fonte  grise  cassante  ^  par  la  voio 
humide  ,  on  a  trouvé  qu'elles  contiennent  : 

Silice  et  quarz. ......   0,690 

Oxide  de  cuivre 0,01  o 

Oxide  d'étain, .  .  .  •  .  0,007 
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la  fonte  qu  on  vient  de  décrire  est  de  faire  ua 
mélange  fiisible  des  terres'  et  des  oxides  ,  de  fa- 
çon que  la  matte  de  cuivre  puisse ,  à  raison  de 
sa  plus  grande  pesanteur  spécifique,  se  rendre  à 
la  partie  inférieure  et  se  séparer  exactement  des 
scories.  On  atteint  ce  but  au  moyen  tles  ôxides 
métalliques  que  renferment  les  scories  de  la 
quatrième  opération  (  §i 06),  lesquelles  font  par- 
tie de  la  charge.  Elles  sont  presque  entièrement 
composées  d'oxide  noir  de  fer.  Quand  les  mine- 
rais sont  très-diffîciles  à  fondre ,  on  ajoute  à  la 
charge  une  mesure  de  chaux  fluatée  (  à-peu-près 
5o  kilogr.)  ;  mais  il  faut  faire  cette  addition  avec 
précaution ,  pour  ne  pas  trop  augmenter  la  masse 
des  scories. 

Le  travail  marche  jour  et  nuit.  On  passe  com- 
munément cinq  charges  en  ^4  heures;  mais 
quand  toutes  les  circonstances  sont  favorables , 
c'est-à<^ire  lorsque  le  minerai  est  fusible ,  que  le 
charbon  est  de  première  qualité ,  et  que  le  four- 
neau est  en  bon  état ,  etc. ,  on  fait  même  jusqu'à 
six  charges  par  jour. 

La  charge  est  d'une  tonne  et  demie  de  minerai 
grillé  (  i5â3  kilogrammes)  ,  de  façon  qu'un 
fourneau  de  fusion  correspond  à- peu -près  à  un 
fourneau  de  grillage^  ce  dernier  donnant  7000 
kilogrammes  de  minerai  grillé  par  2^  heures. 

Les  ouvriers  sont  payés  à  la  tonne. 
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(a)  Refonte  des  scories  contenant  des  grenailles 

métalliques. 

§  104.  —  Lorsqu'on  a  recueilli  de  la  fonte 
précédente  une  assez  grande  quantité  de  scories 
contenant  des  grenailles,  on  les  fond  séparé- 
ment. Cette  opération  paraît  avoir  exclusive- 
ment pour  but  de  séparer  ces  grenailles  des  sco- 
ries dans  lesquelles  elles  sont  engagées.  Elle 
donne  un  métal  analogue  à  celui  qu'on  a  ob- 
tenu dans  la  première  fonte  auquel  on  le  réunit , 
et  en  outre  des  scories  qui  sont  rejetées.  Ces  sco- 
ries sont  visqueuses  et  tenaces  ;  cependant  le 
cuivre  s'en  sépare  avec  facilité. 

Troisième  opération.  —  Grillage  de  la  mat  te  ou 
du  métal  Brut  (  calcination  of  tbe  coarse 
métal  ). 

§  io5.  —  Le  but  de  cette  opération  est  princi- 
palement d'oxider  le  fer^  oxidàtion  qui  est  plus 
facile  à  exécuter  que  dans  le  premier  grillage  , 
parce  que  ce  métal  est  dégagé  des  substances 
terreuses  qui  le  garantissaient  de  l'action  de  l'air. 

Ce  grillage  s'exécute  dans  le  fourneau^  yfg".  i,  2, 
3 ,  Pi.  Y,  exactement  de  la  même  manière  que 
celui  du  minerai.  On  remue  continuellement  le 
métal ,  pour  exposer  toutes  ses  surfaces  à  l'action 
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de  l'air  chaud  et  pour  empêcher  Tagglutination. 
L'opération  dure  a4  heures  :  dans  les  six  pre- 
mières ,  le  feu  doit  être  très-modéré ,  ensuite  on 
l'augmente  graduellement  jusqu'à  la  fin  du  gril- 
lage. 

La  charge  est,  comme  au  premier  grillage,  de 
trois  tonnes  à  trois  tonnes  et  (iemie  (  3o45  à 
3552  kilogrammes  ). 

Quatrième  opération.  — •  Fonte  de  la  motte  gtil^ 
lée  (  nielting  of  the  calcined  coarse  métal  ). 

§  io6. — Dans  la  fonte  de  celte  première  matte 
grillée 9  on  ajoute  des  scories  des  dernières  opé- 
rations ,  très-riches  en  oxide  de  cuivre ,  et  quel- 
ques débris  de  sole  qui  en  sont  également  impré-. 
gnés.  La  proportion  de  ces  substances  varie  sui- 
vant la  qualité  de  la  matte  grillée. 

Dans  cette  seconde  fonte,  l'oxide  de  cuivre 
contenu  dans  les  scories  est  réduit  par  l'affinité 
du  soufre,  dont  une  partie  passe  à  Tétat  d'acide^ 
tandis  que  l'autre  forme  un  sulfure  avec  le 
cuivre  devenu  libre.  Ordinairement,  la  matte 
contient  une  quantité  suffisante  de  soufre  pour 
réduire  complètement  l'oxide  de  cuivre  :  dans  le 
cas  contraire ,  ce  qui  arrive  si  le  grillage  de  la 
matte  a  été  poussé  trop  loin ,  ou  ajoute  une  pe- 
tite quantité  de  matte  non  grillée ,  qui,  en  four- 
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tiissant  du  soufre ,  diminue  la  richesse  des  sco- 
ries et  en  facilite  la  fusion. 

On  enlève  les  scories  par  la  porte  de  devant , 
en  les  tirant  avec  un  râble.  Elles  ont  une  grande 
pesanteur  spécifique  ;  elles  sont  brillantes  d'un 
éclat  métallique  »  très-cristallines ,  et  présentent 
dans  les  cavités  des  cristaux  analogues  à  ceux  du 
pyroxène(i);  elles  se  cassent  facilement  etlesfrag- 
mens  en  sont  très -aigus.  Elles  ne  contiennent 
pas  de  grenailles -métalliques  dans  l'intérieur; 
mais  il  arrive  souvent  qu'à  cause  du  peu  d'épais- 
seur de  la  couche  de  scories,  celles-ci  entraînent 
quelques  particules  de  métal  avec  elles  lorsqu'on 
les  retire. 

Ces  scories,  comme  on  l'a  déjà  indiqué  à  la 
fonte  du  minerai  grillé  (§  io3  ),  sont  en  général 
fondues  avec  lui.  Cependant,  dans  quelques  cas , 
on  en  fait  une  fonte  particulière  :  c'est  celle  que 
nous  avons  désignée  par  la  lettre  b  dans  le  ta- 
bleau général  des  opérations  (  §  loi). 

(i)  Ces  scories  sont  semblables  aux  scories  de  forge  5 
elles  contiennent  environ  la  moitié  de  leur  poids  de  silice, 
le  tiers  de  protoxide  de  fer,  un  demi' centième  de  cuivre 
et  une  quantité  un  peu  plus  grande  d^étain  \  le  reste  se 
compose  de  chaux  ,  d'alumine  et  de  magnésie  ^  la  perte 
dans  l'opération  est  donc  presque  nulle  ^  et  l'on  peut  re- 
garder ce  travail  comme  bien  combiné^  du  moins  relative- 
ment à  la  production  du  cuivre. 


ao8        MINERAIS  d'étaiit  et  de  cuivré' 

Nota.  Dans  Ttisine  de  Hafod  près  Swansea  ^ 
appartenant  à  MM.  Vivian  et  fils,  on  a  supprimé 
depuis  peu  lie  temps  la  cinquième  et  la  sixième 
opération.  La  seconde  matte  est  coulée  en  sau- 
mons, sous  le  nom  de  métal  bleu,  pour  être  im- 
médiatement soumise  au  rôtissage. 

La  disposition  du  canal  a  a' ,  ^g.  7 ,  qui 
amène  un  courant  d'air  continu  sur  la  sole  du 
fourneau ,  accélère  et  facilite  le  grillage  de  la 
matte  ;  cet  avantage  a  permis  de  simplifier  le  trai- 
tement en  diminuant  le  nombre  de  grillages. 

Septième  opération.  —  Rôtissage  du  cuivre  noir  ou 
cuivre  brut^  produit  de  la  sixième  opération 
(  roasting  of  the  coarse  copper  ). 

§110.  —  Le  but  principal  de  cette  opération 
est  une  oxidation  ;  elle  s'exécute ,  soit  dans  un 
fourneau  de  rôtissage  ordinaire  ,  soit  dans  celui 
que  nous  avons  indiqué  Jîg.  7 ,  qui  admet  un 
courant  d'air  continu. 

Les  saumons  de  métal  provenant  de  la  fonte 
précédente  sont  exposés  sur  la  sole  du  fourneau 
à  l'action  de  l'air,  qui  oxide  le  fer  et  les  autres 
métaux  étrangers  dont  le  cuivre  est  encore  souillé. 

La  durée  du  rôtissage  varie  de  1 2  heures  à  ^4, 
suivant  le  degré  de  pureté  du  cuivre  brut.  La 
température  doit  être  graduée ,  afin  que^'oxida- 
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tion  ait  le  temps  de  s'effectuer,  et  que  les  subs- 
tances volatiles  que  le  cuivre  peut  encore  ren-^ 
fermer  s'échappent  à  l'état  de  gaz.  La  fusion  du 
métal  ne  doit  avoir  lieu  que  sur  la  fin  de  l'opé- 
ration. 

La  charge  varie  d'une  tonne  un  quart  à  une 
tonne  et  demie  (  1 269  à  i  Saa  kilogrammes  ).  Le 
métal  obtenu  est  coulé  dans  des  moules  de  sable; 
11  est  couvert  d'ampoules  noires,  comme  l'acier 
de  cémentation;  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom 
de  cuivre  avec  ampoules  (  blistered  copper).  Dans 
l'intérieur  de  ces  saumons ,  le  cuivre  présente 
une  contexture  poreuse  occasionnée  par  l'ébulU- 
tion  que  produisent  les  gaz  qui  s'échappent  pen- 
dant le  moulage.  Le  cuivre  étant  alors  presque 
entièrement  purgé  du  soufre,  du  fer  et  des  au- 
tres substances  avec  lesquelles  il  était  combiné^ 
est  dans  un  état  propre  à  être  raffiné.  Cette  opé- 
ration donne  quelques  scories  ;  elles  sont  très» 
lourdes,  et  contiennent  une  grande  quantité 
d'oxide  de  cuivre ,  et  souvent  même  du  cuivre 
métallique. 

Ces  scories,  ainsi  que  celles  de  la  troisième 
fonte  et  du  raffinage ,  sont  ajoutées  à  la  seconde 
fonte.  Voyez  ci- dessus  (  §  106  ). 

Dans  quelques  usines,  pour  amener  le  métal 
à  l'état  où  il  doit  être  avant  le  raffinage ,  on  ^é^ 
pète  plusieurs  fois  le  rôtissage  sur  le  métal  blew 

'4 
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Nous  MMSiquerons  plus  tard  celte  modifitcation 
4u  traitement. 

Huitième  opération.  —  Raffinage  du  cuivre  (  refi 

ning  or  thoughening). 

§  1 1 1 . — On  charge  les  saumons  de  cuivre  des- 
tinés à  être  raffinés  sur  la  sole  du  fourneau  de 
raffinage ,  par  la  porte  de  côté.  On  commence  à 
donner  une  chaleur  modérée  pour  achever  le 
r^issage ,  ou  Toxidation,  dans  le  cas  où  cette 
opération  n'aurait  pas  été  poussée  assez  loin.  On 
augmente  le  feu  peu-à-peu,  de  façon  qu'au  bout 
de  6  heures ,  le  cuivre  commence  à  couler.  Lors- 
que tout  le  métal  est  fondu ,  et  que  la  chaleur 
est  assez  forte ,  l'ouvrier  soulève  la  porte  de  de- 
vant ,  et  retire,  avec  un  râble,  le  peu  de  scories 
qui  recouvrent  le  bain  de  cuivre.  Elles  sont  rou- 
ges, lamelleuses  ,  très-pesantes ,  et  ressemblent 
beaucoup  à  du  cuivre  oxidulé. 

Le  rafiineur  prend  alors  un  essai  avec  une  pe- 
tite cuiller,  et  le  casse  dans  un  étau,  pour  voir 
l'état  du  cuivre.  D'après  l'apparence  de  l'essai, 
l'aspect  du  bain,  l'état  du  feu,  etc.,  il  juge  si  l'on 
peut  procéder  au  raffinage  (  thoughening  ) ,  et 
quelle  est  la  quantité  de  perches  de  bois  et  de 
charbon  de  bois  qu'on  doit  ajouter  pour  rendre  le 
cuivre  malléable,  ou,  suivant  le  langage  des  ou- 


vriers ,  paur  lui  ùivt  Mqaérir  ta  iriseosiié  con^ 
venable  (  proper  pUck  ).  Lorsqu'on  •oommeBCfe 
ropératioa  du  TaéfiRiig)e,le  «vitM  ^eflt  caaiiMit,  sec 
(  €£r>^)  ;  il  est  d'un  rouge  foncé,  ^*appMcliliiit  du 
pouqpre.  Son  grafmesftattesgiHMB^pM  smréippeti)^ 
un  peu  oriatallîn. 

Pour  ex^uter  le  ra(&iage>,  on  reooavre  la  mté- 
face  du  métal  avec  4u  cliad)on  de  bo A ,  et  Oft 
remue  aveic  une  penche  de  Ikm  4e  bonteao.  lâM 
gaz  qui  s'échappent  d«i  htm  îocbartonnent  tfne 
vive  effervescence.  On  ajotfte  de  temps  «en  teniFpii 
du  charbon  de  boô ,  de  fiiçcm  que  la  9Ut^ce  du 
métal  en  sott  todjours  reoo«mr0tte,  et  on  reame 
continuellement  avec  les  pei^cAies,  jusqu'à  oe  que 
l'opération  du  raffinage  sok  ti^mitiée)  ce  ^i 
est  indiqifé  par  les  essais  sucoMûfà  que  Fou 
prend.  Le  graiM  d«  cui'vre  denent^de  ]pftu8  eet 
plus  fin,  et  sa  couleur  s'éclaircât  graéwelle^' 
ment.  Lorsque  le  grain  est  exftréoiemeM  fin 
[fermé,  closed)^  q«ie  les  essais,  conpés  à  inoftié 
et  cassés,  présentent  unecassute  soyeuse,  et  que 
le  cuivre  est  d'un  bean  rouge  clair,  l'affitieur  M^ 
garde  l'opération  comme  lerminée  ;  mais  il  s'àS^ 
sure  enoore  davantage  de  to  pureté  du  cuivre  m 
essayant  ^  mallëabilttié.  BduI*  cria ,  il  prend  «m 
essai  dans  sa  petite  cuiller  et  le  verse  dans  utt 
moule.  Lorsque  le  cuivre  est  solidifié ,  mais  en- 
core rouge ,  il  le  forge.  S'il  est  doux  soûs  le  itiar* 

14. 
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teau,s'il  ne  se  déchire  passur  lesbords^  l'affineur 
est  satisfait  de  sa  ductilité ,  et  il  dit  quHl  est 
dans  son  état  convenable  (  its  proper  state  )  :  il 
ordonne  aux  ouvriers  de  mouler  ;  ils  puisent 
alors  le  cuivre  dans  le  fourneau,  au  moyen  de 
grandes  cuillers  de  fer  enduites  d'argile,  et  ils  le 
versent  dans  des  moules  ou  lingotières  de  la 
grandeur  déterminée  par  les  besoins  du  com- 
merce. Les  dimensions  ordinaires  des  lingots 
sont  de  12  pouces  de  large  sur  18  de  long,  et  a 
à  a  et  demi  d'épaisseur. 

Durée  du       La  durée  totale  du  raffinage  est  de  ao  heures. 

raffinage,  p^^g  \^^  gjx  premières ,  le  métal  s'échauffe  et 
éprouve  une  espèce  de  rôtissage  ;  au  bout  de  ce 
temps,  il  fond.  Il  reste  quatre  heures  avant  d'at- 
teindre le  point  où  l'on  commence  le  raffinage 
proprement  du  ;  c^XXe  dernière  partie  de  l'opéra- 
tion dure  environ  quatre  heures.  Enfin,  il  faut 
six  heures  pour  charger  les  lingots ,  mouler  le 
métal ,  et  laisser  refroidir  le  fourneau. 

La  charge  du  cuivre  dans  le  fourneau  de  raffi- 
nage d^'peiid  des  dimensions  du  fourneau.  Dans 
l'usine  de  Hafod,  Tune  des  plus  importantes  de 
celte  contrée ,  la  charge  varie  de  trois  tonnes  à 
cinq  (3o45  à  5075  kdogrammes  ).  La  quantité 
de  cuivre  pur  qu'on  y  fabrique  par  semaine 
est  de  quarante  à  cinquante  tonnes  (de  4o,6oo 
à  60,700  kilogrammes  ). 
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La    consommation  de  charbon  est   de  i5  à  consomma 
18  parties  de  houille  pour  une  partie  de  cuivre      ^^^"* 
raffiné  en    lingots.  Nous  n'avons  pu  connaître 
la  dépense  à  chaque  fourneau. 

Lorsque  le  cuivre  présente  des  difficultés  au  Addition  0 
raffinage,  on  y  ajoute  quelques  livres  de  plomb,  plomb -.dar 
Ce  métal,  par  la  facilita  avec  laquelle  il  se  sco- 
rifie,  agit  comme  purifiant  9  en  aidant  l'oxidation 
du  fer  et  des  autres  métaux  qui  peuvent  rester 
dans  le  cuivre.  Le  plomb  doit  être  ajouté  immé- 
diatement après  que  l'on  a  ôté  la  porte  pour 
écumer.  On  doit  brasser  continuellement  le  cui- 
vre, pour  exposer  la  plus  grande  surface  possi- 
ble à  l'action  de  l'air,  afin  de  produire  l'entière 
oxidation  du  plomb:  car  la  plus  petite  quantité 
de  ce  métal  alliée  au  cuivre  le  rend  difficile  à  se 
découvrir  quand  on  le  lamine  ;  c'est-à-dire  que 
l'écaillé  d'oxide  ne  se  détache  pas  nettement  de 
la  surface  des  feuilles. 

§  112.  —  L'opération  du  raffinage  du  cuivre  précaution 
est  délicate,  et  exige  de  la  part  des  ouvriers  un  q»i'exige  1 

1         •  ~i  lî  •  raffinage 

grand  soin  et  beaucoup  d  attention  pour  main- 
tenir le  métal  dans  son  état  de  ductilité.  Sa  sur- 
face doit  être  entièrement  couverte  de  charbon 
de  bois  :  sans  celte  précaution,  l'affinage  du  cui- 
vre pourrait  rétrograder  (go  ^ac^),  dans  l'inter- 
valle assez  long  (1)  qui  s'écoule  pendant  le  mou- 

(1)  On  est  dans  l'habitude  de  couler  le  cuivre  en  lingots 
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lage;  lorsque  cet  accident  arrive,  on  doit  remuer 
de  nouveau  avec  la  perche  de  bois. 

Un  usage  trop  prolongé  de  la  perche  de  bois 
donne  naissance  à  un  autre  accident  tvèsrremar- 
quable.  Le  cuivre  est  devenu  plus  fragile  qu'il 
ne  l'était  avant  qu'on  commençât  le  raffinage, 
c'est-à-dire  lorsqu'il  étaif^ec  (dry).  Sa  couleur  est 
alors  d'un  rouge  jaunâtre  tpès**briUant,  et  sa  cas- 
sure est  fibreuse.  Lorsque  cette  circonstance  se 
présente^  ce  que  les  ouvriers  appellent  avoir  ou^ 
tre-passé  V affinage  {gona  ft)oyîïr),l'affineur  enlève 
le  charbon  de  bois  de  dessus  la  sur&cedu  métal; 
il  ouvre  la  porte  de  côté^pour  exposer  le  cuivre  à 
l'action  de  l'air,  qui  reprend  alors  son  état  de 
malléabilité. 
Théorie  de  M..  Johu  Vivian,  auquel  nous  avons  emprunté 
"^^^'  une  grande  partie  de  la  description  du  travail  du 
cuivre^  explique  d'une  manière  £oft  ingénieuse 
la  théorie  de  l'affinage.  «  Ne  pourrions-nous  pas 
conclure,  dit-il  :  i<>.  que  le  cuivre,  lorsqu'il  est  a 


peu  épais  ,  il  faudrait  donc  avoir  un  grand  nombre  de  Kn- 
gotiôres  pouf  mouler  tout  le  cuivre  à-la-fbis.  On  supplée 
à  ce  nombre ,  en  versant  des  couches  successives  de  cuivre 
dans  des  lingotières  profondes,  et  en  attendant  qu^uoe 
couche  soit  solidifiée  avant  d^en  verser  une  seconde.  Par 
ce  moyen^  les  couches  se  sépareut  facilement,  et  donnent 
autant  de  lingots  de  cuivre  qu'il  y  a  de  couches. 


Vètal  sêc  9Ê99tkt  le  raffinaga^^sftoMibinéaivc^iBi» 
petite  pertio»  d'eufàtte^oi^ bietrqii'iioc  ocrOÛMP 
ciiaaiUUé'  d-oside  daciûtn  est  dioséiinBéè  daM^  Hà 
masse,  ou  combinée  arec  elleyct  qpeaetté  pw>J 
t  ion  d'owgèn*  mh  ekasséë  par  Paotion^éflOttîdailte 
du  boia.  et  du-^haiboo-,  qui  ge»AdUrn  le  mit  A 
malléable?' si-^.  que^  lorsque  Taifixiage  est  ouên^' 
possède  Guâvre  est  oMibinéanneo  uiiii5-petitepoittjUfl> 
de  charbotii?  Ainaî,  de  même  cpa  le  flais^  le^  ootme) 
serait  casaanti  knraqja'tl-  aecait  combine  avec  l'd»' 
gène  elle  charbaiivet  il  ne  deriendrait  maUâibi0 
que  locs<(u- il  senail  entièrement  pur^é  de  oeadem» 
substances»  I»-  \ 

Il  est  remarquable  que  le  ciiivve^.  dam  Vétatr 
sec,  a  une  action  très-forte  sur  le  fer.  £ae£fet}  Jte 
outila  emplo]^«  à<  remuer  le  métak  liquide  *  de* 
viennent  trèsrkiisan%  comme  ceux  dont  onise^ 
sert  dans*  une  forge  de  maréchaL  Le  fbr  àé  ces* 
outilsse  consomme pluarapidetneot qtiejilcRWDj^cK 
le  cuivre  est  parvenu*  àtliétaU  de  ?  malléabilité;  Ijci 
métal  exige  aussi,  lorsqu'il  est  sec^  plus  de  temps 
pour  se  solidifier,  ou  pour  se  refroidir,  que  lors- 
qu'il est  raffiné,  circonstance-  qui  dépend  prob^ 
blement  die  la  différence  de  fusibilité  do  cuii^ 
sous  ces  deux  états ,  et  qui  semble  indiquer  ^ 
comme  s'il  s'agissait  du  fer,  la  présence  de  Toxi^ 

gène.  Cet  effet  peut  aussi  être  en.  partie  >  produit - 
par  la  différ^aoe  de  température  du  métal^  !&- 
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chaleur  étant  généralement  plus  forte  au  mo-* 
ment  où  l'on  Tient  d'ôter  la  porte,  et  le  cuivre  à 
Y  état  sec  étant  à  une  plus  haute  température  que 
lorsqu'il  a  été  remué. 

Lorsque  le  point  de  l'affinage  est  outre-passé^ 
on  observe  une  autre  circonstance  très-remar- 
quable :  c'est  que  la  surface  du  cuivre  s'oxide  plus 
difficilement,  et  qu'elle  est  plus  brillante  que  de 
coutume;  elle  réfléchit  les  briques  de  la  voûte  du 
fourneau.  Ce  fait  vient  à  l'appui  de  la  conjecture 
déjà  émise,  que  le  métal  est  alors  combiné  avec 
une  petite  quantité  de  carbone.  On  conçoit,  en 
effet,  que  l'oxigène  de  Tair  se  trouvant  absorbé 
par  le  carbone,  la  surface  du  métal  se  trouve 
préservée. 
►ifférentes  §  1 1 5. — Le  cuivrc,  suivantles  usages  auxquels 
rmessous  ^^^  j^  destine,  est  versé  dans  le  commerce  sous 

iquelles  le  ' 

ivreestii-  plusicurs  formes.  Celui  qui  doit  être  employé  à 
é  au  com-  j^  fabrication  du  laiton  est  OTanulé  Ci).  Sous  cet 

merce.  ^  ^    ' 

état,  il  présente  plus  de  surface  à  l'action  du  zinc 


ib  *cat"  ^^^  ^^  ^^^^  maîu tenant  en  Angleterre  le  laiton  directe^ 

lu  laiton,  ment  avec  du  cuivre  et  du  zinc  métallique.  On  a  reconnu, 
qu'il  y  avait  une  beaucoup  plus  grande  économie  à  extraire, 
d'abord  le  zinc,  puis  à  le  combiner  avec  le  cuivre,  que  de 
mélanger  ce  dernier  métal  avec  la  calamine.  En  France , 
on  suit  également  ce  procédé  dans  quelques  usines  ;  jnaîs 
au  lieu  de  granuloj  le  cuivrCj  on  le  met  généralement  en 
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OU  de  la  calamine  et  s'y  combine  plm  facilement^ 
Pour  opérer  cette  granulation,  on  verse  le  métal 
dans  une  grande  cuiller  percée  de  trous ,  et  pla-* 
cée  au-dessus  d'une  cuve  remplie  d'eau.  L'eau  doîl 
être  chaude  ou  froide,  suivant  la  forme  qu'on  vwk 
donner  aux  grains*  Lorsque  l'eau  est  chaude,  on^ 


fragmens.  Il  parait  que  cette  légère  différence  dans  Iç 
traitement  en  apporte  une  con8idéra,ble  dans  la  qualité  du 
laiton.  Il  est  alors  plus  homogène^  et  ne  présente  pas  de 
points  durs  ,  qui  sont  si  nuisibles  dans  Pemploi  de  cet  al* 
liage. 

Outre  Péconomie  sous  le  rapport  de  la  perte  en  zinc  , 
la  méthode  de  combiner  directement  les  deux  métaux 
présente  encore  d^autrea  a'vantages  ,  savoir  ;  d'exiger  moinar 
de  temps  et  de  coniK>mmer  moins  de  combustible.  Bn  ef* 
fet,  quoiqu'on  mélange  le  zinc  à  deux  reprises ,  comme 
dans  le  procédé  avec  la  calamine  9  attendu  que  si  on  met- 
tait immédiatement  tout  le  zinc  nécessaire  9  il  s'en  vola*, 
tlliserait  une  grande  partie  9  néanmoins  on  ne  fait  pas  deux 
opérations  distinctes  :  quand  le  premier  mélange  de  zinc 
et  de  cuivre  est  fondu  ,  on  ajoute  dans  les  creusets  des 
morceaux  de  zinc,  de  manière  à  obtenir  la  proportion  né- 
cessaire à  un  bon  laiton. 

Les  fourneaux  sont  exactement  les  mêmes  que  ceux  dé« 
crits  dans  l'excellent  Mémoire  de  M.  Berthier  sur  la  fit- 
brication  du  laiton  (  Annales  des  mittes,  yoL  III,  p.  34^  )  % 
Ils  sont  ronds  et  peuvent  contenir  huit  pots. 

Le  laiton  se  fabrique  principalement  à  Bristol  e  t  à  Birv 
mingham. 

/ 
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obtient  des  gratina  arrondis^  analogue»  au  plomb 
de  chasse:  le  ciûvre^  à  cet  étal^  s'appelle czm'/'ee» 
grains  ou  dragées  (  bean  shoi).  Quand  le  eiMTre 
tombe  dans  de  leau  froide  conlinuellement  te** 
nouvelée^  ks  ^ins  sont  irréguliers  y  miaces  et 
ramifiés;  c'est  le  cuivre  en  plumes  {/èaihered 
shot).  Le  cuivre  en  grains  est  celui  qu'on  em- 
ploie pour  la  fabrication  du  laiton. 

On  met  aussi  le  cuivre  en  petits  lingot»,  du 
poids  d'environ  6  onces;  ils  sont  destinés  à  être 
exportés  aux  Indes  orientales  :  ils  sont  connus 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  cuivre  du  Japon 
(  Japan  copper).  Aussitôt  que  ces  petits  lingots 
sont  solidifiés^  on  les  jefete  encore  rouges  dans 
de  l'eau  frcûde.  Cette  immersion  oxide  léger  entent 
la  surface  du  cuivre,  et  lut  donne  une  coaleur 
d'un  beau  rouge. 

Enfin  le  cuivre  est  quelquefois  réduit  enïeuilles, 
soit  pour  le  doublage  des  vaisseaux,  soit  pour 
tout  autre  usage.  Peu  d'usines  exécutent  le  lami- 
nage;  celle  deHafod(i),  que  nous  avons  déjà 


(i)  L'usine  de  Mafod ,  située  sur  la  rivière  de  Swansea, 
contient  quatre-vingt-quatre  fourneaux,  un  laminoir,  une 
manufacture  de  clous  de  cuivre  ,  et  de  différens  autres  ob- 
jets/ tant  de  cuivre  que  de  laiton.  Cet  établissement  pos- 
sède une  autre  usine,  située  sur  la  même  rivière,  à  environ 
deux  milles  au-dessus,  dans  laquelle  il  existe  une  paire  de 


fîc 
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citée  plusieurs  fois,  possède  un  puisâasri:  lanèi- 
noir,  composé  de  quatre  paires  de  cylindres  :  îl 
est  iDu  par  une  machine  à  vapeur,  dont  te  ey* 
lindre  a  4o  pouces  de  d4aiiiètve. 

§  114.  —  Laminage  du  euivre.  Les  lamiooiTa  Lamina 
employéspou*  cetravail  somitanalogues  à  ceux»  ea  ^"  cume. 
usage  pour  la  fabrieatian  de  )a  tôle  :  ils  varient 
suivant  le&  dimensions  des  feuilles  de  cuivre  cfue 
Ton  se  propose  d'obtenir;  mais  les  cylindres  onl 
ordiDairem^nt  3  pieds  de  long  sur  1 5  pouces  de 
diamètre  ;  ils  sont  pleins.  Le  supérieur  peuCserap- 
procher  de  l'inférieur,  au  moyen  d'une  vis  de 
pression,  de  façon  qu'on  resserre  les  cylindres 
à  mesure  que  la  feuille  diminuie  d'épaisseur. 

Les  lingots  de  cu^ivre  sont  posés  sur  la  sole 

d'un  fourneau  die  réverbère,  pour  être  chauffés.  O» 

• 

cylindres  pour  laminer  les  feuilles  à  froid,  une  fenderie  et 
deux  marteaux  :  ces  diEFérens  mécanismes  sont  mue  par 
des  roues  hydî^uldques. 

Cet  établissement  es^t  éclairé  paj?  le  gaz.  La  GonoomiDa/- 
tion  par  semaine  ,  y  compris  la  machine  à  vapeur,  etc. , 
estdei4ooà  i5oo  tonnes  de  houille  (1,421,000  à  i,522,5oo 
kilogr.).  Elle  donne  de  l'emploi  à,  près  de  mille  individus, 
qui  constipent,  avec  leur  fumille,  une  population  de  trois 
mille  âmes  :  elle  produit  un  revenu  de  4oOyà  5oo  livres 
sterlings  par  an  au  port  de  Swansea  ,  et  donne  lieu  à  une 
circulation  de  1000  livres  sterling»  par  semaine  dans  1» 
pays. 
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les  place  les  uns  à  côté  des  autres,  et  on  en  forme 
des  piles  en  les  disposant  en  croix,  pour  que  Tair 
chaud  les  entoure  de  tous  côtés.  On  ferme  la 
porte,  et  on  regarde  de  temps  en  temps  si  le 
cuivre  est  arrivé  à  la  température  nécessaire  au 
laminage,  qui  est  celle  du  rouge  sombre. 

On  passe  alors  le  cuivre  entre  les  cylindres; 
mais  quoiquex:e  métal  soit  très-malléable,  on  ne 
peut  pas  réduire  le  lingot  en  feuilles  sans  le 
chauffer  plusieurs  fois,  parce  que  le  cuivre  se 
refroidit ,  et  qu'il  acquiert,  par  la  compression, 
tjne  texture  qui  ne  permet  pas  de  continuer  le 
laminage. 

Ces  chaudes  successives  s'exécutent  dans  le 
même  fourneau  que  nous  avons  indiqué  ci -dessus  ; 
cependant,  quand  les  feuilles  ont  de  très-grandes 
dimensions,  on  emploie  des  fourneaux  disposés 
différemment.  Ils  ont  12  à  i5  pieds  de  long  et  5 
de  large;  la  sole  n'a  que  3  pieds,  et  de  chacun 
de  ses  côtés  règne,  dans  toute  sa  longueur,  une 
chauffe  d'un  pied  de  large.  Ces  chauffes  sont  sé- 
parées de  la  sole  par  de  petits  ponts  de  2  à  5 
pouces  d'élévation.  La  voûte  est  légèrement 
courbe;  elle  est  percée  de  plusieurs  trous,  par  les- 
quels la  fumée  s'échappe  dans  une  hotte' qui  sur- 
monte le  fourneau.  Pour  qiie  la  chaleur  circule 
entre  les  feuilles  qu'on  place  dans  le  fourneau,  on 
met  sur  la  sole  deux  bancs  de  kr  parallèlement 
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aux  petit$  cotés,  et  les.  feuilles  sont  séparées  entre^ 
elles  par  des  rognures. 

Le  cuivre,  par  les  chaudes  et  les  laminages  suc-  . 
cessifs  qu'il  a  subis,  s'est  couvert  d'une  couche 
d'oxide,  qui  cache  la  couleur  naturelle  de  sa  sur- 
face, et  en  change  les  propriétés.  Pour  enlever 
cet  oxide,  on  trempe  les  feuilles  pendant  >]uel- 
ques  jours  dans  une  fosse  remplie  d'urine;  puis 
on  les  expose  sur  la  sole  du  fourneau  de  chauf- 
ferie. Il  se  forme  de  Tammoniaque,  qui  réagit,  et 
le  cuivre  se  découvre.  On  frotte  les  feuilles  avec 
un  morceau  de  bois,  puis  on  les  trempe  en- 
core chaudes  dans  l'eau,  pour  faire  tomber  l'oxide; 
enfin,  ou  les  passe  à  froid  sous  des  cylindres  pous 
les  redresser.  Elles  sont  alors  coupées  carrément, 
après  quoi  elles  sont  prêtes  à  être  livrées  au 
commerce,  soit  pour  l'exportation,  soit  pour  la 
consommation  intérieure. 

Les  déchets  du  cuivre  que  l'on  obtient  en  ébar- 
bant  les  feuilles ,  ainsi  que  les  battitures  ou 
oxides  de  cuivre,  qui  tombent  des  feuilles  lami- 
nées, sont  reportés  à  la  raffinerie  et  refondus» 

Traitement  du  cuivre^  dans  lequel  V opération  du 
rôtissage  est  répétée  quatre  fois. 

S  1 1 5.  —  En  décrivant  l'opération  du  rôtis-  Traîtement 
sage,  nous  avons  annoncé  qu'il  existait  une  mé-  *^^^  ^«•tt^ 
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thode  dans  laquelle  on  amenait  le  cuivre  au  pomt 
nécessaire  au  raffinage  par  k  moyen  de  quatre 
rôtissages  ;  c'est  dans  l'usine  appelée  Midle-àan/t 
Copper-Qi^rks ,  appartenant  à  M.  Oreenfell ,  qu'on 
emploie  cette  méthode.  Le  griUage  présentant 
aussi  quelques  différences,  à  cause  de  la  disposi- 
tion des  fourneaux ,  nous  décrirons  brièvement 
le  procédé  entier.  / 

Grillage  (lu       g  jjg — Le  grillage  du  minerai  s'exécu te  dans 

minerai.  *'  o  o 

des  fourneaux  à  3  étages,  représentés^g^.  6 ,  M.  ¥• 
I^  minerai  chargé  dans  les  trémies  tombe  sur  la 
sole  supérieure  c.  Un  ouvrier  l'y  répand  unifor- 
mément; au  bout  de  six  heures  de  chauffe,  on 
fait  descendre  le  minerai  sur  la  seconde  sole  h. 
Il  est  alors  desséché  et  a  éprouvé  un  commence- 
ment de  grillage.  Sur  cette  seconde  sole,  le  gril^ 
lage  se  termine.  Cette  seconde  partie  de  l'opéra- 
tion dure  également  six  heures,  temps  nécessaire 
pour  fondre  une  charge;  quand  le  minerai  est 
ainsi  grillé ,  on  le  fait  tomber  sur  la  sole  infé- 
rieure a  pour  y  être  fondu. 

Dans  ce  genre  de  fourneau,  la  température 
est  plus  haute  que  dans  les  fourneaux  de  grillage 
ordinaires  :  aussi  les  ouvriers  doivent-ils  apporter 
un  grand  soin  pour  empêcher  le  minerai  de  s'ag- 
glomérer. 
Fonte  au  S  1 17  —  La  fonte  se  conduit  de  la  même  ma- 
"IriUé!     "*ère  que  dans  le  procédé  décrit  (§i  06;)  on  ajoute 
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au  minerai  ée&  scories  pro^^enant  de  la  seconde 
foiite,  de  ia  chaux  inatée,  de  la  diaiix  et  du  salde, 
suivant  que  la  ftisibiHlé  da  mélange  l'exige.  Elle 
donne  de  même  pour  produit  une  malte  conte- 
nant de  5o  à  55  pour  loo  de  cuivre  pur,  et  une 
scorie  noire  porphyrique.  Les  parties  qui  con- 
tiennent des  grenailles  sont  refondues,  la  matte 
est  grenaillée  dans  l'eau. 

L'opération  dure  six  heures.  On  charge  une 
tonne  (  lOiS  kilogrammes)  sur  chaque  sole,  de 
façon  qu'il  y  a  constamment  dans  ce  fourneau 
deux  tonnes  de  minerai  qui  subissent  l'action  du 
grillage ,  et  une  tonne  de  minerai  grillé  qui  est 
soumise  à  la  fonte. 

§  1 18.  —  Le  grillage  de  la  matte  s'exécute  dans  Grillage  de 
un  fourneau  à  deux  étages,  que  nous  avons  in-   ^*  ma"e. 
diqué  en  parlant  des  fourneaux  (  §  94  ). 

La  matte  grenaillée  éprouve  uncommencement 
de  grillage  sur  le  plan  supérieur,  et  ce  grillage 
est  terminé  sur  l'étage  inférieur. 

On  laisse  la  matte  vingt-quatre  heures  sur 
chaque  sole  ;  la  charge  est  de  six  tonnes,  trois  à 
chaque  étage. 

§  1 1 9.  —-La  quatrième  opération  est  une  fonte  Fonte  de  ii 
analogue  à  la  quatrième  opération  du  traitement  "*\^ç^^' 
précédent.  On  ajoute  à  la  matte  grillée  les  sco- 
ries provenant  des  différentes  opérations  posté- 
rieures. 
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La  charge  est  d'une  tonne  et  demie  (i5asi  ki- 
logr.  ) ,  et  la  durée  de  la  fonte  est  de  six  heures» 

La  matte  qui  provient  de  cette  fonte  contient 
60  pour  100  de  cuivre;  elle  est  coulée  en  sau- 
mons {pigs  )  au  lieu  d'être  grenaillée  :  c'est  le 
métal  bleu. 

Bôtissa  es  §  '^^"  —  Celte  matte  subit  quatre  rôtissages 
successifs,  qui  forment  les  opérations  5,  6,  7  et  8 
de  cette  méthode. 

La  durée  de  chacun  de  ces  rôtissages  est  de 
.vingt-quatre  heures,  y  compris  le  temps  de  re- 
froidir et  de  charger  le  fourneau.  Le  métal  est 
terni  rouge,  sans  fondre,  pendant  une  partie  de 
l'opération  ;  puis  on  augmente  la  température  et 
ou  obtient  une  fusion  parfaite.  On  remue  alors 
avec  des  morceaux  de  bois,  pour  empêcher  l'oxi'^ 
dation  du  métal. 

Après  avoir  ainsi  brassé  la  masse,  on  retire  les 
scories  par  la  porte  de  devant;  puis  on  coule  le 
métal  en  saumons. 

La  charge,  dans  ces  rôtissages,  varie  de  ddux 

tonnes  et  demie  à  trois  tonnes;  on  met  moins  de 

métal  dans  les  premiers  rôtissages  que  dans  les 

derniers. 

Ces  rôtissages  successifs  donnent  des  cuivres 

noirs  de  plus  en  plus  riches  :  celui  qui  est  pro- 
duit parle  premier  contient  70  pourioo  decuivre; 
le  second,  de  75  à  80.  Il  est  très  -  caverneux  , 


couvert  d'ampoules  v  ^  l'^essemUe  eniièteiMiik 
au  produit  du  ratissage  dans  le  traitemenl  ùh  tt 
cuivre  brut  n'est  soumis 4]ilUui€!  fùisk  oetfe  cipé- 
ration.  La  scorie  qui  ea  lE^ésulte  est  mte  espèce 
de  matte  contenant  uaig^fid  excès  dVnidé^é 
cuivre,  et  qui  contient  la  plus  gntkde  piu^edes 
métaux  étrangers.  '        - 

Le  troisième  r^|issage  donne  uu  culiirre  tstXà 
de  85  pour  loa  de  richesse,  et  celui  que  ^frbdttit 
le  quatrième  contient  go  pour  loo  de  enivre  |itte 
Les  résidus  qui  proviennent  dé  ces  dettt  c^mEM»* 
tions  sont  composées  presque  enfièrentéiit  de 
cuivre  métallique. 

Le  dernier  cuivre  noir  €St  MfQné  par  la  mé- 
thode ci-dessus  décrite.      ' 

La  consommation  de  houille  est  évaluée,  dans 
cette  usine ,  à  viugt  parties ,  pour  obtenir  une 
partie  de  cuivre. 

DansFusine  dite  Vpper-bani  Ck>ppeFHVoris  ^  qui 
est  voisine  de  celle-ci»  et  qui  appartient  au  même 
propriétaire ,  omsuit  le  procédé  avec  un  seul  wih 
tissage. 

Nous  n'avons  pas  pu  connaître  exactement 
quelle  est  la  méthode  la  plusavantageuse,  Ilpand- 
traic,  d'après  les  renseignemens  que  le  directeur 
de  ces  établissemens  a  eu  la  complaisance  de  nous 
donner,  que  la  méthode  dans  laqudUf  on  praljiqitK 
lesquatre  rôtissages  swaîtplttslonKiMetplufoo4* 

i5 
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teuse  ;  mais  aussi  que  le  cuivre  obtenu^ar  ce 
travail  serait  de  qualité  supérieure  à  celui  que 
l'on  obtient  par  l'autre  procédé. 

Nous  ignorons  si  tous  les  minerais  sont  indiffé- 
remment fondus  par  l'une  ou  l'autre  méthode. 

§  12  1.  —  On  peut  évaluer  ainsi  qu'il  suit  les 

dépenses  de  fabrication  de  loo  kilogrammes  de 

cuivre,  sachant  que  le  minecai  donne  moyenne- 

mcation  du  T^^Cï^t  8  pour  loo  de  cuivrc  métallique  ,  et  que 

cuirre.     pour  obtenir  une  partie  de  cuivre,  on  consomme 

i8  à  20  parties  de  houille. 

idSo  kilogrammes  de  minerai  (i}.     i38  fr. 

2,000  kilogrammes  de  houille*.  .  .       20 

Dépenses  en  main-d'œuvre  (2),  lo- 
cations, réparations^  etc 32      5o 

1 90     5o 

(i)  Le  minerai  pauvre  coûte  environ  ôo  francs  les  1000 
kilogrammes,  et  le  minerai  riche  5oo  francs  ]  mais  le  prix 
du  minerai,  ramené  à  ne  contenir  que  8  pour  100,  peut 
être  évalué  à  4  livres  et  10  schellings  la  tonne  ,  c'est-à- 
dire  à  112  fr.  5o  c.  les  ioi5  kilogrammes.  Ce  prix  varie 
avec  celui  du  cuivre. 

(2)  Le  prix  de  la  main-d'œuvre ,  des  réparations  et  du 
combustible ,  varie  de  5oo  à  55o  francs  par  loi 5  kilo- 
grammes (  une  tonne  )  ,  suivant  l'importance  de  l'usine. 
MaîS}  en  supposant ,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  ,  que 
l'on  consomme  vingt  parties  de  houille  pour  en  obtenir  une 
de  cuivre^  et  sachant  que  ce  combustible  coûte  8  schellings 


•« 
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Nota.  Nous  ajouterons  à  la  suite  de  cet  article 
une  note  sur  le  traitement  du  cuivre  pyriteux  de 
Sainbel,  que  M.  Thibaud/  ingénieur  des  Mines; 
directeur  de  l'usine  de  Chessy,  a  bien  voulu  nous 
transmettre,  et  dans  laquelle  on  a  comparé  Is^ 
dépense  des  procédés  employés  dans  le  pays  de 
Galles  et  à  Chessy* 

IV.  Expériences  qui  ont  été  faites  pour  condenser 
les  vapeurs  qUi  se  dégagent  des  usines  à  cui\*te, 

§   122.  —  L'établissement  des  usines  à  cuivre  Accroisse- 
a  procuré  à  la  côte  du  Glamorsfan  un  accroisse- ™^"f  **^*  * 
ment  rapide  de  prospérité.  A  l'époque  de  l'éta- 
blissement de  la  première  usine  à  cuivre  daûs 
ce  pays,  il  y  a  environ  un  siècle,  Swansea  n'était 
qu'un  village  insignifiant.  En  i8oi,sa  population 
s'élevait  déjà  à  6,099  habitans ,  et  en   ï  821   à 
10,255.  Le  mouvement  du  port  a  augmenté  à  tel  ' 
point,  que  le  nombre  des  vaisseaux:  qui  y  entrent 
annuellement  s'élève  à  2,600. 

Le  commerce  du  cuivre,  seul,  exige  constam- 
ment l'emploi  de  cent  bâtimeds  du  port  dé  cent 


ou  10  francs  la  tonne,  la  dépense  en  main-d'œuvre,  etc., 
en  prenant  la  moyenne  entre  5oo  et  600^  sera  réduite  à 
35  par  (quintal  métrique  de  cuivre. 

i5. 
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tonneaux  ;  chaque  vaisseau  fait  dix  voyages  par 
an.  Le  marché  de  Swansea  est  devenu  considé- 
rable depuis  laugmentation  de  population  sur 
cette  côte.  En  raison  de  la  richesse  et  de  la  pros* 
périté  de  la  ville,  les  terres  des  environs  se  louent 
le  double  de  ce  qu'elles  vaudraient  pour  Tagri-* 
culture  dans  des  circonstances  ordinaires.  La  ville 
et  la  rivière  de  Neath  reçoivent  des  avantages  du 
même  genre. 

Le  mouvement  de  fonds  dans  les  usines  à 
cuivre  du  sud  du  pays  de  Galles  s'élève  à  aoo,ooo 
livres  slerlings  ( 5^000,000  francs)  par  an,  et  la 
quantité  de  bouille  que  ces  usines  consomment^ 
ou  dont  elles  occasionnent  l'exportation  en  Cor- 
nouailles,  s'élève  à  2^00,000  chaldrons  (3, 100,000 
hectolitres  )  (i). 
Fumées  Mais  si  l'érection  de  ces  usines  contribue  si 
nuisibles    puissamment  à  enrichir  la  côte  du  Glamorgan^ 

auxquelles  f  .   .  ,      ^  .  ,     . 

etraitement  '^"^  voismagc  u  est  pas  sans  inconvénient  :  en 
du  cuivre  effet,  ellcs  sont  constamment  enveloppées d*ua 
nuage  de  fumées  blanchâtres,  que  l'on  aperçoit 
de  plusieurs  lieues,  et  dont  l'action  corrosive  dé* 
truit  la  végétation  à  plusieurs  centaines  de  toises 
autour  de  chacune  d'elles,  et  la  tient  en  souf- 
france à  une  distance  encore  plus  considérable. 


(1)  Le  chaldron  de  charbon  de  terre  équÎTaiit  à  i5  hec- 
tolitres et  demi. 
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Ces  mêmes  gaz  sont  trèsHlésagréables  et  proba-^ 
blement  nuisibles  aux  animaux  qui  les  respirent 

Ces  fumées  doivent  être  considérées  comme 
composées  de  deux  parties;  savoir^  de  gac  qui 
se  dégagent  du  charbon  et  de  gaz  provetlaût  du 
minerai  de  cuivre  ^  qu'on  appelle,  dans  le  pays^ 
fumée  du  cuivre  (^copper  smoAe). 

La  fumée  de  la  houille  est  bien  connue,  et  on 
sait  qu'elle  n'a  aucune  action  tmisible  lorsqu'elle 
est  étendue  dans  l'air  Atmosphérique. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  fumée  du  cuivre, 
celle-ci  paraît  se  composer  de  quantités  diverses: 

lo.  D'acide  sulfureux;  ^ ^  ... 

20.  D'acide  sulfuriquej  ^  <ie  ces  fu 

3*»    r\'      ^    '  '^  mecs. 

^\  D  arsenic; 

4^.  D'acide  arsénieux;  ' 

5°.  De  gaz  et  de  vapeurs  fluoriques; 

6*^*  De  matières  solides  entraînées  mécanique- 
ment. 

C'est  principalement  Facide  sulfurique  cjtli 
donne  naissance  à  l'épaisse  vapeur  blanche ,  qui 
rend  la  fumée  du  cuivre  si  nuisible.  L'arSenic, soi€ 
à  l'état  métallique ,  soit  à  celui  d'acide  arsénieux,. 
passe  à  l'état  de  vapeurs  :  très*probablement,  le 
fluate  de  chaux  mêlé  au  minerai  produit  du  gaz 
fluorique  silice  et  du  gaz  acide  fluorique.  Les  ma- 
tières entraînées  mécaniquement  consistent  en 
particules  fines  de  minerai  :  il  peut  s'y  trouver 
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du  cuivre  métallique  ;  maiis  l'expérience  a  prouvé 
que  la  proportion  en  est  au  moins  très-peu  con* 
sidérable. 

'  L'action  nuisible  et  le  désagrément  de  cette 
fumée  ont  excité  de  fréquentes  plaintes,  qui  ont 
mis  les  propriétaires  des  usines  dans  la  nécessité 
de  chercher  les  moyens  de  la  condenser.  Nous 
croyons  devoir  indiquer  ici  les  différentes  expé- 
riences qui  ont  été  faites  dans  ce  but,  parce  que, 
quoique  la  France  ne  po^ède  que  peu  d'usines 
à  cuivre  où  il  soit  nécessaire  de  les  appliquer, 
il  existe  dans  les  grandes  villes,  et  notamment  à 
Paris,  un  grand  nombre  d'établissemens,  comme 
les  fabriques  d'acide  sulfuriquejes  ateliers  où  l'on 
sépare  l'or  et  l'argent ,  etc. ,  d'où  il  s'échappe  des 
fumées  délétères  et  qu'il  serait  très-utile  de  pou- 
voir condenser. 
Condensa-  §  1^*3.  —  Dès  l'année  1810,  M.  John  Henry 
lion  dans  des  Vivian  (i),  membre  de  la  Société  royale  et  de  la 
pluie.  Société  géologique,  et  intéressé  dans  l'un  de  ces 
établissemens,  commença  des  expériences  dans 
l'usine  que  MM.  Vivian  et  fils  possédaient  alors  à 
Penclacvdd.  L'appareil  qu'il  employa  d'abord  con- 
sistait simplement  en  longs  canaux  horizontaux 

(1)  Cette  description  est  extraite  d'un  inémoire  que 
sir  John  H«iiry  Vivian  a  publiédaiis  les  Annales  de  phi^ 
lûsophh» 


DU    GORNOCAILI^S.  sSl 

disposés  en  zigzags;  mais  if  s'aperçut  bientôt  que, 
bren  que  les  obstacles  que  rencontrait  la  fiimée 
dans  sa  course  donnassent  lieu  à  la  formation 
d'un  dépôt  dans  le  tuyau,  il  ne  pourrait  cepen- 
dant atteindre  le  but  qu'il  s'était  proposé ,  pariies 
moyens  purement  mécaniques. 

En  1 82 1 ,  il  tenta  de  condenser  et  d'absorber 
ces  vapeurs  au  moyen  de  l'eau.  Dans  ce  but, 
M.  Vivian  fit  construire  un  large  canal  qui  trat-* 
versait  toute  son  usine ,  et  qu'il  prolongea  en 
ligne  droite  à  l'extérieur,  sur  une  longueur  d'en^ 
viron  cents  yards  (92™,  4^);  il  éleva  à  son  ex- 
trémité une  cheminée  de  100  pieds(3o"',  6a)  djb 
haut.  Entre  l'usine  et  k  cheminée ,  le  conduit 
était  interrompu  par  une  grande  chambre  des- 
tinée à  rendre  la  fumée  stationnaire  pendant 
quelques  instans,  et  à  permettre  ainsi  le  dépôt 
des  matières  tenues  en  suspension  mécanique» 
Cette  chambre  était  divisée  par  des  cloisons  ver- 
ticales, au  moyen  desquelles  la  fumée  devait  se 
trouver  en  contact  plus  immédiat  avec  l'eau  qu'on 
se  proposait  d'y  faire  tomber  sur  plusieurs  points. 
Le  canal  montait  légèrement  jusqu'au  point  où 
il  débouchait  dans  la  chambre,  puis  il  descen- 
dait légèrement  vers  la  grande  cheminée,  afin^ 
que  l'eau  qu'on  devait  introduire,  tant  dans  cette 
seconde  partie  du  canal  que  dans  la  chambre  ^ 
put  couler  dans  la  roénic  direction  que  la  fumée^ 


JSSa  MINERAIS  d'jÉTAIII    ST  DE   CUIVRB 

et  tendît  à  favoriser  plutôt  qu'à  gêner  le  tirage» 
Après  avoir  essayé  diverses  dispositions  pour 
Vintroduction  de  Cette  eau,  M.  Vivian  se  déter- 
mina à  adopter  celle  qu'on  emploie  pour  les 
douches,  admettant  l'eau  à  la  partie  supérieure 
de  la  chambre  et  du  canal  descendant ,  dans  des 
bassins  de  cuivre  percés  de  trous  qui  la  distri- 
buaient régulièrement  en  pluie.  On  obtint,  par 
ce  moyen,  les  plus  heureux  résultats^  Il  se  faisait 
un  dépôt  considérable  sur  les  parois  du  conduit 
ainsi  qu'au  bas  de  la  cheminée,  et  l'eau  était  for- 
tement imprégnée  de  substances  enlevées  à  la  fu« 
mée,  dont,  par  suite,  le  volume  était  considéra- 
blement diminué.  A  sa  sortie  deJa  grande  che-** 
minée,  elle  ne  possédait  plus  dans  un  degré  mar- 
qué aucune  des  propriétés  nuisibles  qu'elle  avait 
avant  de  traverser  la  cluunhre  à  pluie. 

Encouragé  par  ce  résultat,  M.  Vivian  fit  de 
nouvelles  chambres  et  des  conduits  très-éten- 
dus,  de  manière  à  comprendre  dans  l'opération 
d'assainissement  tous  les  fourneaux  de  grillage 
de  l'usine.  Dans  le  système  qu'on  établit  alors,  la 
fumée,  avant  d'arriver  à  la  grande  cheminée,  avait 
à  traverser  successivement  quatre  chambres  à 
pluie  N,  dans  lesquelles  la  somme  des  hauteurs 
des  chutes  était  de  480  pieds;  de  plus,  voulant 
condenser  également  la  fumée  qui  se  dégageait 
des  fourneaux  de  fonte,  on  les  fit  communiquer 
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avec  fa  grande  cheminée  ;  mais  ayant  conclu  des 
expériences  antérieures  que  les  fourneaux  de 
fonte  ne  chaufferaient  pas  suffisamment  lorsqu'on 
les  ferait  déboucher  dans  le  même  conduit  que 
les  fourneaux  de  grillage,  on  construisit  pour 
eux  un  conduit  séparé,  qui  aboutissait  directe-» 
ment  à  la  grande  cheminée. 

Après  avoir  tenu  ce  système  en  activité  pendant 
quelques  mois,  on  observa  que  plusieurs  des  cloi* 
sons  des  chambres  à  pluie,  auxquelles  on  n'avait 
donné  que  l'épaisseur  d'une  demi-brique ,  étaient 
tombées,  par  suite  de  l'action  des  acides  sur  le 
mortier  et  sur  les  briques  elles-mêmes,  et  qu'une 
réparation  générale  était  nécessaire. 

En  l'exécutant,  on  réduisit  le  nombre  des  cloi^ 
sons  de  quelques  chambres,  et  on  fit  les  passages 
pour  la  fumée ^  non  au  haut  et  au  bas  des  cloi-* 
sons,  mais  à  leurs  extrémités  latérales,  de  manière 
que  la  fumée  put  passer  à  travers  la  chambre 
à  pluie  horizontalement,  au  lieu  d'être  contrainte 
à  monter  contre  la  direction  des  gouttes,  et  à  des* 
cendre  au-dessous  du  niveau  des  fourneaux  de 
grillage  ;  ce  qui  naturellement  mettait  obstacle  au 
tirage.  (La  planche  VI  représente  une  partie  de 
l'appareil  définitivement  adopté.  )  On  remarqua 
aussi  que  les  bassins  de  cuivre  percés  de  trous ^ 
placés  à  la  partie  supérieure  des  différentes  di- 
visions des  chambres  àpluie^  avaient  été  dégradés 
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par  la  fumée  et  qu'elle  s'échappait  par  les  joints 
qui  les  entouraient.  Pour  obvier  à  ces  in<x)nvé- 
niens,  on  prit  le  parti  de  couvrir  la  totalité  de 
chacune  des  chambres  par  un  seul  bassin  de  cui- 
vre, percé  de  trous  à  son  fond  dans  les  parties 
correspondantes  au  courant  de  fumée.  Cette  dis- 
position remédiait  à  tous  les  inconvéniens  qu'a- 
vaient offerts  les  précédentes.  L'épaisseur  des 
plaques-  de  cuivre  qui  forment  ces  bassins  est 
telle,  qu'un  pied  anglais  carré  pèse  trois  livres 
anglaises  (i^493)-  Les  trous  sont  percés  sur  des 
lignes  diagonales,  à-peu-près  à  un  pouce  l'un  de 
l'autre,  et  un  pied  de  surface  en  contient  environ 
aSo  :  ils  ont  un  seizième  de  pouce  de  diamètre. 
On  a. cherché  à  les  faire  aussi  petits  que  possi* 
ble,  pour  multiplier  les  surfaces  de  l'eau;  mais 
ce  liquide  n'aurait  pas  coulé  avec  facilité  à  travers 
des  ouvertures  plus  petites.  On  place  les  feuilles 
de  cuivre  de  manière  que  les  barbes  des  trous 
soient  tournées  vers  le  bas,  disposition  qui  fa- 
cilite  la  formation  des  gouttes.  L'arrangement 
des  trous  est  tel,  que  la  fumée  qui  échappe  aux 
gouttes  d'ime  ligne  se  trouve  en  contact  avec 
celles  d'une  autre.   , 

Ayant  remarqué  que  le  tirage  des  fourneaux 
de  fonte  était  gêné  depuis  qu'on  les  faisait  dé- 
boucher dans  la  grande  cheminée,  on  prit  lé 
parti  de  leur  rendre  l'usage  de  leurs  propres  che- 
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minées* Celte  nouvelle  disposition  présentait  peu 
d'inconvénient,  parce  que  la  fumée  de  ces  four- 
neaux se  compose  presque  uniquement  des.  pro- 
duits de  la  combustion  du  charbon.  Mais  le  ti- 
rage de  la  grande  chemitiée  n'était  plus  assçz 
fort,  et  pour  l'augmenter,  on  construisit  près 
d'elle  un  fourneau  de  fusion  M  qu'on  y  fit  dé- 
boucher ,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fig.  2  , 
PI.  VI. 

Par  cette  disposition  ,.  le  tirage  des  fourneaux 
de  grillage  devint  aussi  bon  qu'on  put  le  dési- 
rer, et  la  seule  dépense  courante  qui  résultât 
de  l'adoption  de  cette  méthode,  était  le  trans- 
port des  combustibles  et  des  scories  du  fourneau 
de  fusion  placé  à  côté  de  la  cheminée. 

Les  résultats  de  ces  opérations  ont  été  des  plus 
satifaisans.  Des  expériences  faites  par  MM.  R.  Phil- 
lips et  Faraday,  qui  ont  constamment  aidé  M.  Vi- 
vian de  leurs  conseils,  prouvent  que  l'arsenic  est 
déposé  dans  les  chambres  à  pluie,  où  on  le  trouve 
en  abondance  flottant  dans  l'eau. 

L'acide  arsénieux  est  en  partie  déposé  et  en 
partie  dissous  par  l'eau,  et  dans  le  cas  où  quel- 
ques portions  d'acide  arsenique  se  formeraient  à 
une  haute  température,  elles  seraient  aussi  très- 
promplement  dissoutes  par  l'eau,  dans  laquelle 
cet  acide  est  plus  soluble  que  le  précédent.  Ce 
qui  prouve  d'ailleurs  refficacité  de  Taclion  dç 


^56        MmERAis  o'iTAiir  kt  de  cuivre 

Feau ,  c'est  qu'il  u'y  a  qu'une  trace  d'arsenic  dan» 
Je  dépôt  du  conduit  au-delà  des  chambres  à 
pluie. 

L'acide  sulfurique  est  aussi  absorbé  par 
l'eau.  Il  en  est  de  nï^me  d'une  portion  considé* 
rable  de  l'acide  sulfureux;  cependant,  comme 
cet  acide  est  moins  facile  à  absorber  que  les 
acides  sulfurique  et.fluoriquei  une  partie  reste 
libre. 

L'acide  fluorique,  dont  l'existence  était  pré- 
sumée d'après  l'action  de  la  fumée  sur  le  verre, 
a  été  découvert  dans  l'eau  de  la  première  charn-» 
bre.  Cet  acide  n'a  pas  été  retrouvé  dans  la  fumée 
après  qu'elle  a  traversé  les  chambres. 

Quant  aux  substances  emportées  mécanique- 
ment, elles  se  déposent  en  boue  dans  le  fond  des 
chambres  et  du  conduit  :  ainsi,  de  toutes  les  par- 
ties nuisibles  que  renferme  la  fumée,  il  n'échappe 
à  la  condensation  qu'une  portion  du  gaz  acide 
sulfureux.  Sa  proportion  dans  les  gaz  qui  sortent 
maintenant  de  la  grande  cheminée,  n'est  que  d'un 
58^  de  ce  qu'elle  était  avant  l'établissement  de 
cette  cheminée.  La  grande  masse  de  ces  gaz  étant 
composée  de  vapeurs  bitumineuses  et  de  vapeurs 
d'eau  provenant  de  l'eau  d'absorption  ;  en  outre, 
le  gaz  acide  sulfureux  étant  rejeté  à  une  grande 
hauteur,  il  doit  nécessairement  se  mêler  avec 
une  bien  ^lus  grande  proportion  d'air  atmosphé- 
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rique,  âVant  d'agir  en  aucune  manière  sur  la  vé- 
gétation, circonstance  qui  en  diminue  encore 
les  mauvais  effets. 

On  voit,  d'après  cela,  que  M.  John-Henry  Vivian 
a  atteint  en  très-grande  partie,  et  peut-être  aussi 
complètement  qu'on  puisse  le  faire  en  grand,  le 
but  de  ses  utiles  travaux. 

Outre  ces  expériences,  M.  Vivian  en  a  fait 
beaucoup  d'autres,  dans  lesquelles  il  a  employé 
comme  agens  la  vapeur  (Teau ,  la  chaux ^  le  ni-^ 
tre ,  le  charbon  et  la  calcination  en  vaisseaux  clos. 
Quoiqu'elles  n'aient  conduit  a  aucun  résultat; 
cependant  nous  croyons  devoir  les  indiquer,  a6a 
que  les  personnes  qui  pourront  s'occuper  d'ex» 
périences  analogues  connaissent  celles  qui  ont 
déjà  été  faites. 

§  124.  —  Vapeur  d^eau.  On  peut  s'attendre  â  Expérience 
voir  agir  la  vapeur  de  deux  manières,  comme  fa^  avec  a  va- 

T>  u  ^  peur  d'eau. 

vorisant  la  transformation  de  l'acide  sulfureux 
en  acide  sulfurique,  et  comme  présentant,  au  mo* 
ment  de  sa  condensation ,  de  Teau  trèa-divisée. 
Pour  s'en  assurer,  M.  Vivian  fit  construire  une 
chaudière,  qui  envoyait  dans  le  conduit,  en  avant 
de  la  première  chambre  àpluie ,  35o  pieds  cubes 
de  vapeur  par  minute.  L'examen  montra  que 
l'eau  de  la  chambre,  avant  et  après  l'introduction 
de  la  vapeur  dans  le  conduit,  contenait  à  très- 
peu-près  la  même  proportion  de  soufre;  ce  qui 
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fait  voir  que  la  température  de  l'eau  conlreba- 
lance  l'effet  de  sa  grande  division. 
Expérience  §  i^S.  —  Chaux.  On  fixa  au  mur  de  l'une  des 
avec  la  chambres  àpluieinie  auge  de  fer,  dans  laquelle 
on  plaça  de  la  chaux.  On  versa  sur  cette  chaux 
de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  prît  ja  consistance 
d'une  crème.  A  cet  état,  on  la  fit  tomber  dans  la 
division  de  la  chambre  la  plus  éloignée  du  four- 
neau, puis,  la  remontant  à  l'aide  d'une  pompe,  on 
la  fit  tomber  successivement  dans  les  autres  di- 
visions. On  l'employa  aussi  à  l'élat  d'eau  de 
chaqx.  Ce  procédé  n'a  pas  donné  de  résultats 
aussi  efficaces  qu'on  aurait  pu  l'espérer  :  oa 
s'est  convaincu,  en  outre,  qu'il  ne  serait  pas  ap- 
plicable en  grand,  et  qu'il  occasionnerait  une  dé- 
pense considérable,  à  cause  de  la  quantité  énorme 
de  chaux  nécessaire  pour  absorber  tous  lesacides, 
y  compris  l'acide  carbonique. 
Expérience  §  1 26.  —  iViV/'e.  On  Construisit  une  chambre 
avec  enitre.  ^^  pjomb  près  du  Canal  horizontal.  On  disposa 
les  choses  de  manière  à  faire  passer  la  fumée  du 
cuivre  à  travers  cette  chambre,  et  à  y  introduire 
en  même  temps  du  gaz  acide  nitreux,  produit  dans 
une  cornue  placée  à  côté.  L'expérience  montra 
que  le  gaz  acide  sulfureux  sortant  des  fourneaux,' 
y  était  trop  mélangé  avec  les  autres  gaz  pour 
être  employé  avec  avantage  à  la  fabrication  de 
l'acide  sulfurique.  En  effet,  d'après  l'analyse  de 
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MM.  Phillips  et  Faraday,  le  gaz  ou  la  fumée  dans 
le  canal,  au  point  le  plus  voisin  des  fourneaux  de 
grillage,  ne  contient  pas  plus  de  5  pour  cent  d'a- 
cide sulfureux ,  ce  que  nous  croyons  n'être  pas 
beaucoup  au-dessus  de  ce  que  contient  le  résidu 
gazeux  mélangé  qui  s'échappe  de  la  cheminée 
d'une  fabrique  d'acide  sulfurique  après  que  l'o- 
pération est  terminée.  En  outre,  il  est  à  croire 
que  la  rapidité  du  courant  est  trop  grande  pour 
permettre  l'intime. mélange  et  la  combinaison  des 
vapeurs  sulfureuses  et  nitreuses,  et  qu'en  con- 
séquence une  quantité  considérable  des  dernières 
sont  emportées  sans  être  employées. 

§  1*27.  —  Charbon.  On  sait  que  le  charbon  in-  Expérience 
candescent  décompose  l'acide  sulfureux  :  il  se  dé-  ^^^^ 
pose  du  soufre  et  il  se  produit  de  l'acide  carbo- 
nique ou  de  l'oxide  de  carbone.  M.  Vivian  voulut 
en  conséquence  essayer  l'effet  que  produirait  le 
passage  de  la  fumée  à  travers  un  feu  de  charbon. 
Il  fit  construire  près  de  la  grande  cheminée  un 
fourneau  d'expérience,  dans  lequel,  au  moyen 
de  petits  tuyaux  garnis  de  soupapes,  et  com- 
muniquant avec  le  grand  tuyau  des  fourneaux 
de  grillage,  on  pouvait  à  volonté  introduire  la 
fumçe  avant  ou  après  son  passage  dans  les  cham- 
bres  à  pluie.  Le  canal  qui  amenait  la  fumée  abou- 
tissait sous  la  grille  du  fourneau,  de  manière 
que  la  fumée,  qui  l'avait  paiH:ouru  pouvait  passer 
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à  travers  le  feu  et  se  rendre  erisuite  dans  un  se* 
cond  canal  terminé  par  une  cheminée. 

On  fit  la  première  expérience  en  chauffant  ce 
fourneau  avec  un  feu  de  houille  ordinaire.  Voici 
quel  fut  le  résultat:  lorsque  la  masse  en  ignitiou 
élait  assez  volumineuse  pour  établir  le  contact  du 
gaz  et  du  combustible ,  la  fumée  ne  pouvait  la 
traverser;  quand  au  contraire  elle  était  Mset 
mince  pour  laisser  un  libre  passage,  la  fumée  était 
simplement  échauffée,  ce  qui  la  rendait  transpa- 
rente pour  un  moment;  mais  elle  restait  ind^ 
composée,  ou  si  quelque  décomposition  avait 
lieu,  le  gaz  était  immédiatement  reproduit^ 
comme  cela  était  sensible  à  la  seule  inspection 
du  haut  de  la  cheminée.  On  répéta  la  même  ex- 
périence avec  du  stone-^oal  (houille  sèche),  dp 
culm  (stone-coal  en  poudre  )  et  du  coke  :  le  résul- 
tat.fut  le  même.  On  ne  fut  pas  plus  heureux  avec 
du  charbon  de  bois. 

M.  Bevinglon-Gibbins,  dans  une  série  d'ex- 
périences faites  dans  le  même  but,  mais  sur  une 
moins  grande  échelle,  a  aussi  employé  le  chai^ 
bon  de  bois  et  a  réussi  à  produire  un  dépôt  de 
soufre. 

M.  Young  a  essayé,  mais,  à  ce  qu'il  parait,  sang 
succès,  d'opérer  la  même  décomposition  avec  un 
feu  de  bois. 

Au  reste,  il  est  aisé  de  sentir  combien  il  serait 
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difâcile  d'avoir  recours  à  des  opérations  de  ce 
genre  sans  porter  atteinte  au  tirage  des  fourneaux. 

§  128.  —  Calcination  en  vaisseaux  clos.  On  a  Cakinatîoi 

1         i«  c  .  I    \         1   '  1  •  •  enyasesclo 

plus  d  une  fois  songé  a  calciner  le  minerai  en 
vaisseaux  clos  et  à  en  séparer  une  partie  du  ;sou- 
fre  par  distillation  ;  mais  les  dépenses  occasion- 
nées par  ce  procédé  sont  trop  considérables  rela- 
tivement au  prix  du  soufre  qu'on  en  retire  pour 
qu'il  puisse  être  employé.  En  outre,  le  résidu 
qu'on  obtiendrait  étant  fondu,  I^  traitement  qu'il 
exigerait  serait  plus  difficile  et  plus  dispendieux 
que  celui  du  minerai. 

§  129.  —  Hydrogène  carboné.  On   essaya  de  Expénenc 
décomposer  les  gaz  produits  par  le  grillage,  au  ^r^^èneca 
moyen  du  gaz  hydrogène  carboné,  qu'on  obte-      boné. 
nait  en  faisant  passer  les  produits  de  la  combus- 
tion sur  de  la  houille.  L'expérience  a  été  faite  sur 
une  petite  échelle,  mais  sans  un  succès  très-mar- 
qué. Il  est  aisé  de  sentir  que  quand  mêipe  cette 
méthode  serait  susceptible  de  réussir,  la  grande 
quantité  de  houille  qu'elle  exigerait  la  rendrait 
d'un  usage  inapplicable. 

M.  John-Henry  Vivian  ne  fut  pas  le  seul  à  s'oc- 
cuper de  chercher  un  remède  aux  effets  nuisibles 
de  la  fumée  des  usines  à  cuivre.  En  octobre  1 8a  1 , 
une  souscription  fut  ouverte  dans  ce  but  à  Swan- 
sea  ;  on  forma  un  fonds  destiné  à  récompenser 
l'inventeur  d'un  moyen  efficace  d'obvier  complé* 

16 
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tement  aux  iaconvéniens  produits  par  la  fumée 
qui  résulte  du  traitement  dès  minerais  de  cuivre, 
et  à  couvrir  les  dépenses  que  ses  recherches  au- 
raient pu  occasionner.  Le  comité  des  souscrip- 
teurs proposa  9  le  5  novembre  1 83 1 ,  un  prix  de 
1,000  liv.  sterl.  (25,000  f.)  pour  cet  objet.  M.  John- 
Henry  Vivian ,  dont  les  essais  remontent  même  à 
une  époque  antérieure,  et  trois  autres  personnes 
intéressées  dans  les  usines ,  s'occupèrent  de  ré* 
soudre  cette  importante  question  ;  mais  à  la  fin 
de  1822^  aucun  d'eux  n'avait  assez  complètement 
réussi  pour  que  le  prix  pût  être  décerné.  On 
trouva  cependant  que  le  procédé  de  M.  Vivian 
approchait  beaucoup  du  but  désiré. 
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NOTE 

SUR  LE  TRAITEMENT  DU  CUIVRE  PYRJTEUX  A  SAINBEL  (i)  j 


Le  minerai  de  cuivre  qui  a  alimenté  jusqu'ici 
la  fonderie  de  Sainbel  est  un  cuivre  pyriteux,  que  Minerais  py. 
l'on  a  tiré  successiveifaent  des  mines  de  Chevi-  environs  do 
nay,  de  Pilon  et  de  Sourcieux  ,  toutes  situées  à    Sainbel. 
moins  d'un   demi- myriamètre  de  distance  de 
Sainbel. 

Ce  minerai  pyriteux  s'y  trouve  disposé  en  amas 
allongés  selon  la  direction  des  couches  du  ter- 
rain :  ce  dernier  est  composé  en  grande  partie 
d'une  roche  d'un  vert  grisâtre ,  connue  des  mi^ 
neurs  sous  le  nom  de  roche  de  corne ^  que  sa  na- 
ture minéralogique  assez  variable  rapproche  le 
plus  souvent  des  roches  amphiboliqnes  oq  $er- 
pentineuses.  La  pyrite  y  est  encaissée  par  un 
schiste  blanc  talqueux. 

Les  deux  premières  exploitations  sont  aban* 
données  depuis  long-temps  par  suite  dé  Tâbon- 
dance  des  eaux  et  de  l'épuisement  des  mènerais  ; 
la  dernière  a  été  abandonnée  en  1 8a  i ,  à  cause 
de  la  pauvreté  du  minerai,  qui  ne  rendait  que 
deux  et  demi  pour  cent  de  cuivre ,  et  eri  raison 


(i)  Ce  travail  a  été  communiqué  par  M.  Thibatid,  Ingé«- 
iiieur  des  Mines. 
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(lu  bas  prix  de  ce  métal  et  de  la  cherté  du  cora- 
I)iistible. 

On  a  continué  à  fondre  des  restes  de  ce  raine- 
rai jusqu'à  la  fin  de  mai  1825,  en  Tenrichissant 
par  des  minerais  carbonates  pauvres  de  la  mine 
de  Chessy. 

On  se  propose  dans  cette  note  de  faire  con- 
naître les  résultats  de  la  fonte  de  ce  minerai  de 
Sourcieux ,  et  de  fournir  par  là  les  moyens  de 
comparer  la  méthode  suivie  à  Sainbel  avec  celles 
du  pays  de  Galles. 

Le  minerai  de  Sourcieux  est  une  pyrite  de  fer 
mélangée  d'une  très-petite  quantité  de  pyrite  de 
cuivre.  Au  sortir  de  la  mine ,  où  il  a  éprouvé 
un  premier  triage ,  il  est  débourbé  et  trié  à  la 
main  ;  ensuite  on  le  grille  en  plein  air,  en  grands 
tas  pyramidaux ,  d'après  la  méthode  décrite  dans 
les  Voyages  métallurgiques  de  Jars,  t.  III,  p.  1 17 
et  suivantes. 
i»«.  fonîe.  Après  ce  grillage,  le  rainerai  est  fondu  dans 
eraTriHé'  ^^  foumeau  à  raanche  ayant  i'",70  de  hauteur, 
0^^,96  de  profondeur  et  o"\55  de  largeur. 

Deux  soufflets  pyraraidaux  en  bois ,  raus  par 
une  roue  hydraulique,  fournissent  l'air  nécessaire 
à  la  fusion.  Le  combustible  employé  est  du  coak 
provenant  de  Saint-Étienne. 

Jusqu'en  iSaS  on  a  ajouté  au  minerai  du  quarz 
pour  scorifîer  Toxide  de  fer  et  Tempecher  de  se 
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réduire.  On  obtenait  de  la  matte  ordinaire ,  te- 
nant 25  à  a8  pour  loo  de  cuivre.  Depuis  plus  de 
deux  ans,  on  a  remplacé  lequani  par  du  mine- 
rai de  cuivre  carbonate  pauvre  de  Chessy,  qui 
contient  environ  5o  à  60  pour  loade  sable  sili- 
ceux et  10  à  i5  pour  100  de  cuivre  métallique. 
On  obtient,  par  ce  moyen ,  de  la  matte  riche  dé* 
35  à  45  pour  100. 

Pour  faciliter  la  fusion,  on  ajoute  environ  5o 
pour  100  de  scories  provenant  de  la  même  fonte^ 
Ces  scories  contiennent  une  très-grande  quantité: 
d'oxide  de  fer  combiné  à  la  silice  et  seulement 
des  traces  de  cuivre.  (Y.  le  mémoire  de  M.  Gue- 
nyveau,  Journal  des  Mines ^  q^«  imS^  p.  ^45;  ) 
Elles  sont  généralement  très-fluides.^  et  ne  de- 
viennent pâteuses  que  lorsqu'on  ajoute  une  trop, 
trop  grande  quantité  de  quars^  ou  de  minerais 
quarzeux.. 

Lorsque  le  quarz  manque,  elles  sont  trop  flui- 
des, les  charges  descendent  trop  précipitamment, 
la  matte  se  mélange  en  partie  dans  les  scories , 
où  elle  forme  de  petits  noyaux.  d*uii  gris  clair; 
ce  que  les  fondeurs  expriment  en  disant  que  là 
matte  refleurit;  et  par  suite  de  TabseiiGe  du  quarz,^ 
Toxide  de  fer  libre  se  réduit,  et  forme  des  dé- 
pôts qui  s'attachent  au  fond  du  fourneau ,  et  qui 
entravent  sa  marche  :  les  fondeurs  disent  alors, 
que  les  scories  sont  tro^  sèches^.  Siy  bu,  contiairei 
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le  quarz  est  trop  abondant ,  il  rend  le  mélange 
plus  réfractaire  ;  les  laitiers  deviennent  très-pâ- 
teux, les  charges  descendent  lentement  ;  i'oxide 
de  fer,  trop  long-temps  en  contact  avec  le  char- 
bon, se  réduit  en  partie,  et  il  se  forme,  comme 
dans  le  premier  cas,  des  culots  de  fer  dans  le 
fond  du  fourneau.  On  consomme  alors  beaucoup 
plus  de  coak  pour  fondre  la  même  quantité  de 
minerai  que  dans  le  premier  cas  ;  dans  cet  état 
de  choses ,  les  ouvriers  disent  que  les  scories 
sont  trop  grasses. 

C'est  d'après  l'aspect  des  scories  qui  coulent 
constamment  sur  le  devant  du  fourneau  que  le 
maître-fondeur  juge  des  proportions  les  plus 
convenables  de  minerai  grillé ,  de  quarz  et  de 
scories  pour  obtenir  une  bonne  fonte. 

D'après  le Tzez  qUi  se  forme  à  la  tuyère,  il  juge 
delà  proportion  du  combustible  à  employer  re- 
lativement à  la  matière  à  fondre. 

Si  le  nez  est  trop  courte  la  température  est  trop 
élevé;  le  fondeur  charge  dans  ce  cas  plus  de 
minerai  pour  la  même  quantité  de  combustible; 
il  fait  le  contraire  si  le  nez  est  trop  long.  Sa  lon- 
gueur doit  être  ordinairement  de  4  à  6  pouces. 

Chaque  fourneau  fond  ordinairement  aSoo  à 
5ooo  k.  par  24  heures  ;  on  ne  perce  générale- 
ment qu'une  fois  dans  cet  intervalle,  et  après  la 
percée ,  les  fondeurs  nettoient  avec  des  outils 


en  fer  le  fond  du  fourneau,,  et  ils  enlèvent i  ao' 
tant  que  possible,  le  fer  réduit  qui  s'y  est  dé* 
posé  ,  afin  de  rendre  plus  libre  le  passage  de  la 
matte  et  des  scories.  Quoique  cette  opération  soijt 
répétée  tous  les  jours ,  et  qu'on  apporte  beàiir 
coup  d'attention  à  ajouter  là  quantité  de  m^ 
tières  quarzeuses  la  plus  convenable  à  k  «ecntft^ 
cation  de  l'oxide  de  fer,  il  s'en  réduit  tôuj<mrf 
une  assez  forte  portion ,  et  le  fond  ou  Àol  djti 

r 

fourneau  s'élève  tellement  au  bout  de  onze  & 
douze  jours  ,  que,  si  Ton  continuait^  le  dépôi 
ferrugineux  atteindrait  bientôt  le  nez.  On  est 
alors  obligé  de  cesser  lai  fonte  et  de  vider  le  fôilr-^ 
neau  pour  le  nettoyer  et  pour  réparer  l'inté^ 


rieur. 


Le  tableau  suivant  offre  le  résumé  des  ^ontea 
exécutées  sur  te  minerai  de  Sourdeux  à  SaiuK 
bel ,  pendant  trois  années  cotnsécativeis. 
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'Tableau  iV».  i . 


i".  fonte, 
'onte  de  mi- 
erai  grille. 


l".   fonte.      MlRKKàl  GKILLÉ. 


Joiin  de  fonte  À  deux  fourneaux. 

Minerai  de  Sourcieux  grille.  ..  . 

Minerai    carbonate   pauvre  de 
Ghessy 


Quarz 

Coak 

Charbon  de  bois 

Matte  ordinaire  obtenue. 


182a. 


i4a  j. 
839640  k. 

2o58o  k. 
87600  k. 
332790  k. 
i5oo  k. 
93200.  k. 


9 


1823. 


1824. 


Rendement  du  minerai  de  Sour- 
cieux en  matte 


Minerai  fondu  en  vingt-quatre 
heures 


Coak    employé  par   100  k.  de 
minerai  


Coak  employé  par   100   k.  de 
matte 


Richesse  moyenne  en  cuivre  des 
minerais  pyriteux  et  carbo- 
nate's  fondus,  d'après  les  es- 
sais  


0,111 


6067  k. 
38  k.   i 
357  k. 


io5  j.  f 
492870  k. 

II 5335  k. 

io65o  k. 

288390  k. 

1260  k. 

56ooo  k. 

i,ii3 
5760  k. 
47  k.  -^ 
5i4  k. 


0,027 


o,o43 


'  f   ■   ■*■■■■■ 

183  j.  i- 
734330  k. 

179800  k. 

12660  k. 

4i4670  k. 

9IOO   k. 

98000  k. 

o,i33 

5(028  k. 

45  k. 

423  k. 


o,o43 
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La  nialte  ordinaire,  obtenue  en  pains  ronds  «•.  fonte, 
par  le    travail  précédent ,  est  cassée   en   petits     ^^^^^ 
fragmens  de  la  grosseur  d'un  œuf,  et  est  soumise    griiiëc. 
à  dix  grillages  consécutifs ,  dans  des  cases  fer- 
mées de  trois  côtés  par  des  murailles. 

On  n'emploie  que  des  fagots  dans  les  cinq  pre- 
miers feux ,  et  dans  les  cinq  derniers  des  fagots 
et  du  bois  de  cbêne.  Chaque  grillage  se  compose 
de  i4ooo  k.  de  matte  ordinaire,  à  laquelle  on 
ajoute,  au  cinquième  feu,  la  màtte  riche  ^to- 
venant  de  la  fonte  du  grillage  précédent. 

Après  avoir  reçu  dix  feux  ,  la  matte  est  fon-^ 
due  dans  les  mêmes  fourneaux  à  manche  qui 
servent  au  minerai  grillé,  avec  addition  de  sco- 
ries de  la  même  fonte  et  d'un  peu  de  quarz  ou 
de  minerai  carbonate  siliceux.  On  passe  à  cette 
même  fonte  le  cuivre  des  caisses  de  cémentation, 
les  écumages  des  fourneaux  de  raffinage ,  etc.  : 
on  obtient  du  cuivre  noir,  de  la  matte  dite 
riche  matte j  tenant  5o  à  55  pour  loo  de  cuivre , 
et  des  scories  que  l'on  repasse  dans  la  première 
fonte. 

On  a  réuni  dans  le  tableau  suivant  le  résul- 
tat des  secondes  fontes  de  trois  années  consé- 
cutives. 
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Tableau  iV».  a. 


a*,  fonte.      Mattb  grillée. 


i8aa. 


Jours  de  fonte  a  a  fourneaux . . 


Matte  ordinaire  fondue 

Minerai  deSour- 


Minerai  qui 

l'ont  produite  >  S^^^^  :  V,'  *   *  ;  * 

'.la /«. fonte. l'ÎJ?^''"''*^"  ^« 
;    Lilicssy 

Riche  matte  ajoutée  dans  les 
p;rilla^es 

Minerai  bleu  ou  carbonate  de 
Chessy  ajoutera  la  a*,  fonte. . . 

Quarz ,  îdèm 

Cuivre  de  ctîmentation,  idem, . . 

Crasses  de  raffinage,  idem 

Écu mages  des  fourneaux  à  man- 
ches de  Chessy 

Goak  employé. . . 

Charbon  de  bois . 


Combustible  [  fagots 

consomme  jb.Dlanc...) 
dans    les     jb.dechén.  J®"^' 
grillages. . .  (  souch.,  id.)  ^^   ' 


Cuivre  noir  obtenu 
Riche  matte,  id 


Coak  employé  ^à  la  i".  fonte, 
par  loo  k.  de<â  la  a",  fonte, 
minerai (aux  a  fontes. . 

Coak  employé  par  <juintal  më- 
tricjuc  de  cuiv.  noir  obtenu  *, 


Frais  de  (  Main  d^œuvre 

i".  et  a*. }  Combustible 

fonte.    (  Mat.  et  objets  divers. . 


Frais  par  quintal  métrique   de 
cuivre  noi^ 


3a  j. 

98000  k. 

866160  k. 

2o58o  k. 

i5ao4  k. 

» 
3ooo  k. 
2766  k. 
677  k. 

i8ia  k. 
7700a  k. 
33oo  k. 
19130 
83a  p. 
iai6  p. 
1163  p. 

24355  k. 
i6i3a  k. 

38.5  k. 

9»     î^- 

47.6  k. 

1763  k. 


i8a3. 


5544f,ao 

34o36f,77 

1 8o6f,oo 


4i38of,97 
iCgf. 


a8j. 

84ooo  L. 

699660  k. 

-93080  k. 

14373  k. 

)) 

330O    k. 

3635  k. 
34568  k. 

3280  k. 
8o64o  k. 

364o  k. 
16690 
676  p. 

ioa4  p. 

3oi58  k. 
i36oo  k. 

47,5  k. 
11,5  k. 
69,     k. 

i3o8  k. 


4354f,35 

23956f,65 

i668f,i4 


76  f. 


i8i4. 

3i  j. 

84ooo  k. 
6836io  k. 
146785  k. 

18771  k. 

34705  k« 

» 
ao55  k. 
4o354  k. 

644o  k. 

92946  k. 

1740  k. 

i348o 

768  p. 

864  p. 

83a  p. 


5i4o7  k. 

i4366  k. 

45;  k. 

i3,5  k. 

58,5  k; 


871  k. 


5o4af,8o 

36536f,53 

i888f,oo 


33467f,33 
65  f. 


*  100  de  houille  rendent  65  à  60  de  coak. 


cuivre  noir. 


DU    CUIVRE   PYRITEUX.  aSi 

Aux  frais  précédens  il  faudrait  ajouter  ceux 
d'exploitation,  de  grands  grillages,  de  répara- 
tion, de  location  et  d'administration  pour  com- 
pléter l'ensemble  des  frais  de  production  du  cui- 
vre noir  provenant  du  minerai  de  Sourcieux  ; 
mais  les  données  précédentes  suffisent  pour 
l'objet  qu'on  se  propose.  ^ 

Le  cuivre  noir,  produit  des  fourneaux  à  man-Raffinage'du 
che,  est  soumis  à  une  nouvelle  fusion  pour  être 
raffiné.  L'opération  s'exécute  dans  un  fourneau 
à  réverbère  semblable  à  celui  décrit  dans  le 
tome  III,  pag.  i  ^5  et  suivantes  des  Voyages  mé- 
tallurgiques. 

La  charge  du  fourneau  est  actuellement  de  5o 
quintaux  métriques  de  cuivre  noir;  le  travail  se 
conduit,  à  très-peu  de  chose  près,  comme  du 
temps  de  M.  Jars;  on  emploie  pour  combustible 
le  bois  de  tremble,  d'aune  et  de  peuplier;  on  en 
consomme  5  à  6  moules,  c'est-à-dire  Sao  à  384 
pieds  cubes  par  raffinage.  L'opération  dure  i  a  à 
i[\  heures. 

La  couche  supérieure  de  brasque,  qui  forme 
le  grand  bassin  du  fourneau  ,  se  refait  à  chaque 
opération,  pour  éviter  tout  accident. 

On  obtient  le  cuivre  raffiné  en  gâteaux  ronds , 
que  l'on  divise  ensuite  en  fragmens  pour  être  li- 
vrés au  commerce  sous  le  nom  de  rosette.  Ce 
enivre  exige  une  nouvelle  fusion  pour  pouvoir 
être  étiré  en  barres  et  en  plaques. 
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ainsi  ils  auraient  été  au-dessous  de  4^  fr.  5o  cen- 
times par  quintal  métrique  de  cuivre  rosette  , 
tandis  que  dans  le  pays  de  Galles  ils  sont  de  5a 
fr.  5o  centimes. 

Pour  établir  une  comparaison  e:xacte  entre 
ces  deux  procédés,  il  faut  considérer  les  pertes 
en  cuivre  et  les  consommations  en  combustible 
et  non  le  prix  de  fabrication,  parce  que  la  valeur 
du  combustible  et  de  la  main-d'œuvre  est  très- 
différente  dans  ces  deux  pays.  La  perte  est  presque 
nulle  par  ces  deux  procèdes ,  ainsi  qu'il  résulte 
de  l'analyse  des  scories. 

Quanta  la  consommation,  elle  est  dans  le  pays 
de  Galles  de  2000  kilog.  de  houille  pour  100  kil. 
de  cuivre  métallique.  A  Chessy,  elle  est  de  1027 
kilog.  de  coak  ,  correspondans  à  1750  kilog.  de 
houille,  de  i3  kilog.  de  charbon,  3o  kilog.  de 
fagots  de  chêne  et  de  2 5  pieds  cubes  de  bois. 
Cette  consommation  équivaut  au  moins  à  celle 
du  pays  de  Galles.  On  observera  en  outre  que  le 
premier  grillage  se  fait  à  Chessy,  presque  sans 
combustible ,  et  que  toute  la  dépense  se  reporte 
sur  les  autres  opérations. 


%/V»VV\  »  V\W"»'W»WW»'»\,'H/\W**'\'**V\%V»*'V^%'%A»'V%WV«A/\V%/\W»VWVV%-»/VW\VVV*  WV  »-v* 


SUR 


LES  MINES  DE  PLOMB 


DU  CUMBERLAND  ET  DU  DERBY&HIRE(i). 


De  tous  les  États  de  l'Europe,  l'Angleterre  ou 
plutôt  le  Royaume-Uni  de  la  Grande-Bretagne , 
est  celui  qui  produit  annuellement  la  plus  grande 
quantité  de  plomb.  Suivant  M.  de  Villefosse, 
dans  sa  Richesse  minérale^  publiée  en  1810  (  t.  i, 
p.  24^),  cette  contrée  fournissait^  chaque  année, 
2 5o,ooo  quintaux  (  1 25,ooo  quint,  met.)  de  plomb, 
tandis  que  tout  le  reste  de  l'Europe  pris  en- 
semble n'en  produisait  pas  autant;  et  cependant, 
d'après  des  documens  plus  récens,  cette  évalua- 
tion paraît  être  beaucoup  trop  faible.  M.  John 
Taylor ,  qui  est  justement  estimé  pour  ses  vastes 
connaissances,  sur- tout  dans  l'art  des  mines  ,  et 
qui  a  pris  part  à  l'administration  de  beaucoup 
de  mines  de  plomb  dans  le  Cumberland ,  évalue 
le  produit  total  annuel  du  Royaume-Uni,  en 
plomb,  à  31,900  tonnes ,  c'est-à-dire  au-delà  de 


(i)  Cette  première  partie  a  été  faite  par  M.  Brochant  de 
yaiiers  y  Inspecteur  divisionnaire  au  Corps  royal  des 
IMines  ,  membre  de  lUnstitut. 
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319,000  quintaux  métriques,  quantité  qui  équi- 
vaut à  plus  de  deux  fois  et  demi  celle  que  M.  de 
Villefosse  a  indiquée  (i). 

M.  Taylor  répartit  ce  produit   en  Ire   divers 
comtés ,  ainsi  qu'il  suit  : 

qx.  mëtr. 
Pays  de  Galles  (Flintshire  et  Denbighshire) .         75,000 

Ecosse 28^000 

Cornouallles  et  Devonshire 8,000 

Shropshire • ••  8^000 

Derbyshire • 10,000 

Cumberlandy  Durham  et  Yorckshire.  •  ..  190,000 


Total 3i 


9)000 


On  voit  que  le  Cumberland,avec  les  parties 
adjacentes  des  comtés  de  Durham  et  d'Yorck 
fournissent  seuls  à-peu-près  les  trois  cinquièmes 
du  produit  total.  Le  Derbyshire  a  été  autrefois 
beaucoup  plus  riche. 

Dans  le  Cornouailles  et  Te  Devonshire,  le  mi- 
nerai de  plomb  se  rencontre  en  filons  dans  un 
terrain  de  schiste  argileux  (  killas  )  passant  à  la 
grauwacke;  il  forme  également  des  filons,  en 
Ecosse,  dans  le  gneiss  ,  le  mica-schiste  ou  la 
grauwacke,  et  dans  une  partie  du  pays  de  Galles 


(i)   Conyheare  et  PhiUpps  ^   Outlines  of  geologj"  of  en* 
gland  and  waies  ,  page  354  • 
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•dansfe  schiste  argileux  ;  mais  dans  le  nord  dç  la 
même  principauté  et  dans  le^  comtés  adjaoens  , 
de  même  que  dans  le  Gomberland  «et  lé  Derby- 
shire,  le  plomb  se  trouve  dans  un  terrain  cal^ 
caire  particulier,  qui  est  essentiellement  lié  au 
terrain  houiller. 

Nous  ne  nous  proposons  de  parler  ici  que  des 
mines  de  plomb  de  ces  deux  dernières  contrées, 
et  nous  diviserons  ce  mémoire  en  trois  parties. 

i^.  Gisemensdes  minerais  de  plomb  ;  a^.  pré- 
paration mécanique;  Z^.  traitement  métallur- 
gique. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

OISBHENS    DES    MINERAIS; 

5  I.  Le  terrain  qui  renferme  les  mines  de  idëe  gé» 
plomb  exploitées  dans  le  Cumberland  et  comtés  ^^^^  * 
adjacens  et  dans  le  Derbyshire ,  est  principale- 
ment  composé  de  roches  calcaires,  et  il  a  été  dis-* 
tingué  par  les  Anglais  indifféremment  sous  les 
noms  de  calcaire  de  montagne  [mountain  limes- 
tone  )  ,  calcaire  métallifère,  calcaire  à  encrinès. 
M.  Conybeare ,  et  d'après  lui  la  plupart  des  sa- 
vans  anglais,  lui  donnent  aujourd'hui  le  nom 
de  calcaire  carbonifère  {carboni/erous  limestone)^ 
à  cause  de  sa  liaison  insensible  dans  sa  partie 

»7 


ram. 
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supérieure  avec  le  terrain  houiller  proprement 
dit  qui  le  recouvre. 

Ce  calcaire,  étant  ainsi  antérieur  au  terrain 
houiller,  rentre  dans  la  classe  des  terrains  de 
transition,  suivant  la  limite  que  Werner  a  fixée 
à  cette  classe  de  terrain  ,  et  qui  est  encore  au-^ 
jourd'bui  la  plus  généralement  adoptée.  QtieI-> 
ques-uns  remontent  cette  limite  de  manière  à  corn- 
prendre  dans  les  terrains  de  transition  le  terrain 
houiller  et  le  grès  rouge  des  Allemands  ;  tandis 
qu'au  contraire  les  géologues  anglais  tendent  à 
reculer  cette  limite  à  un  étage  plus  inférieur,  en 
établissant  une  distinction  essentielle  entre  leur 
calcaire  de  montagne  et  un  autre  calcaire  qui  lui 
est  inférieur,  et  auquel  ils  donnent  exclusive- 
ment le  nom  de  calcaire  de  transition. 

Quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  adopte  relati- 
vement à  cette  limite  des  terrains  de  transition  , 
ce  qui  est  fort  peu  important ,  il  est  constant  que 
c'est  dans  le  calcaire  immédiatement  inférieur 
au  terrain  houiller  et  dans  les  roches  avoisir 
nantes  que  se  rencontrent  les  mines  de  plomb 
des  comtés  que  nous  avons  indiqués  :  uous  al^ 
Ions  donner  une  idée  succincte  de  leur  gisement^ 
d'abord  dans  le  Cumberland  et  les  comtés  ad  jaœns, 
ensuite  dans  le  Derbyshire;  indépendamment  de 
nos  propres  observations,  i^ous  puiserons  beau^ 
coup  de  documens  da^ns  deux  ouvrages  qui  nous 
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ont  servi  de  guides  dans  notre  voyage;  savoir^ 
celui  de  M.  W.  Forster  sur  les  mines  du  Cumber^ 
land,  et  celui  de  M«  J.  Farey  sur  Je  t)er]|)i|r- 
shire  (i).       . 

/  .  r 

(a)  Mines  de  plomb  du  Ciwiberland,  etc. 

§  2.  Les  comtés  de  Cumbçrland  et  de  Westmo-  constitutic 
reland  à  l'ouest,  de  Durham  à  l'esté  de  Northum-  ^"  ^^f*"" 

.  métaJlifèr) 

berland  au  nord,  et  de  Yorck  au  sud,  viennent  se  dansleCun 
toucher  à-peu-près  à  égale  distance  des  deux  mers  ^«'^^*^^- 
d'Allemagne  et  d'Irlande,  dans  une  contrée  éle- 
vée où  se  trouvent  les  sources  des  rivières  de  la 
Tyne,  de  la  Wear  et  de  la  Tees,  qui  coulent  à 
Test,  et  celles  de  l'Eden  qui  se  dirige  à  l'ouest 
Vers  Carlisle. 

C'est  dans  celle  contrée  que  l'on  observe  le 
terrain  de  calcaire  métallifère  dont  nous  avons 


(  I  )  A  Treatise  on  a  section  of  tke  strata  from  Nèv/' 
castle-  Upon-  Tyne,  to  the  mountain  of  Crossf&U  in  Cum^ 
berland f  etc,^  oi^ Traité  sur  la  coupe  du  terrain  depuis  New- 
castle-Upon-Tynei  jusqu^à  la  montagne  de  Croasfell  dans 
le  Curaberland,  etc..  ^  par  Westgarth  Forster,  a«.  édition, 
1821 .  Alston. 

General  view  of  the  agriculture  and  minerais  oftheJDer- 
hy shire  ,  etc.  ,  ou  Vue  générale  sur  l'agriculture  et  la  mi- 
néralogie du  Derbyshire,  par  John Farey:  Londres^  ï8i5, 
tome  \^.  . 
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parlé  ci-dessus ,  sur  une  surface  principale  d'en^ 
viron  37  kilomètres  de  Test  à  Fouest  et  de  4^  du 
ni^d  au  sud  ;  il  s'étend  au-delà  beaucoup  plus 
au  sud  et  ensuite  à  Touest ,  mais  avec  différentes 
interruptions.  Les  minerais  de  plomb  qui  don- 
nent lieu  à  de  si  riches  exploitations  se  rencon- 
trent dans  le  terrain  de  calcaire  métallifère;  c'est 
sur-tout  dans  le  Cumberland  qu'elles  sont  plus 
nombreuses  et  plus  productives,  principalement 
aux  environs  d'Alston  ou  Alston-Moof,  qui  est 
pour  ainsi  dire  le  chef-lieu  de  tout  le  pays  à 
mines  ;  il  s'en  trouve  aussi  dans  les  autres  com- 
tés indiqués,  particulièrement  dans  ceux  de  Dur- 
ham  et  d'Yorck. 

Ce  terrain  de  calcaire  métallifère  est  recouvert, 
du  côté  de  Test,  en  stratification  parallèle,  par  ce 
grès  à  gros  grains  que  les  Anglais  désignent  sous  le 
nom  dé  tnillstone-grit  (grès  à  meules),  lequel  sert 
de  base  au  terrain  houiller  du  Northumberland 
et  du  Purham,qui  s'étend  encore  plus  à  l'est  jus- 
qu'à la  mer  d'Allemagne. 

C'est  à  ce  grès  que  s'arrêtent  les  exploitations 
de. houille.  En  effet,  le  millstone ^ grit  en  est  en 
général  dépourvu;  néanmoins  le  dépôt  houiller 
n'est  point  terminé,  et  il  se  prolonge  jusque  dans 
le  calcaire  métallifère ,  sur-tout  dans  sa  partie 
supérieure;  mais  la  houille  y  est  toujours  en 
couches  très-minces  et  de  qualité  très-inférieure 
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(  croiv  coal)  ;  elle  donne  en  brûlant  une  odeur 
sulfureuse  :  aussi  elle  n'est  exploitée  que  daofli 
les  affleuremens  et  seulement  pour  le  cbau0agé  • 
domestique  des  gens  de  la  campagne.  C*est  ce 
passage  graduel  entre  les  deux  terrains  et  Texis- 
tence  de  la  houille  dans  le  calcaire  métallifère 
au-dessous  des  couches  calcaires,  qui  a  motivé  le 
nom  de  calcaire  carbonifère  qu'on  a  donné  à  ca 
terrain. 

Il  est  composé  de  couches  calcaires  alternant 
avec  des  roches  schisteuses  et  des  grès;  on  y 
rencontre  aussi  une  couche  ou  masse  d'une  ro^ 
che  désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  de  ipfw', 
sill^  et  qui  se  rapporte  à  ce  qu'on  appelle  en  géné- 
ral le  trapp^  laquelle  a  été  observée  sur  beaucoup 
de  points  et  toujours  distinctement  intercalée 
au  terrain,  mais  fort  irrégulièrement  et  sur  une 
épaisseur  très- variable ,  qui  est  souvent  de  pius 
de  20  mètrea. 

M.  le  professeur  Sedgwick  a  publié,  en  i8a4> 
dans  les  Transacl,  philos,  de  la  Société  de  Cam- 
bridge j  un  mémoire  extrêmement  intéressant  sur 
cewhin-sill^  observé  dans  leTeesdale,  ou  la  partie 
supérieure  de  la  vallée  de  la  Tees.  Il  signale  son 
irrégularité  ,  mais  il  reconnaît  formellement  sou 
intercalation  aux  couches  calcaires  et  il  en  donne 
plusieurs  coupes;  il  adopte  l'origine  ignée  de  cette 
roche,  et  il  pense  qu'elle  a  été  élevée  du  sein  de  la 
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terre  et  injectée  latéralement  entre  les  coachea 
calcaires,  lesquelles  existaient  antérieurement. 

Le  terrain  houiller  qui  repose  sur  le  calcaire 
métallifère  renferme  également  plusieurs  cou- 
ches ou  masses  de  trapp  d'une  nature  plus  ou 
moins  analogue  au  whin-siU. 

'  La  stratification  de  ce  terrain  calcaire  est  fort 
régulière  et  très-rapprocbée  de  Thorisontale  ;  les 
couches  plongent  vers  le  nord-est  sous  un  angle 
d'environ  a'^è  3  degrés  ;  il  en  est  de  même  dea 
couches  du  terrain  houiller  qui  recouvrent  ce 
terrain  calcaire.}  On  compte  environ  20  couches 
calcaires,  que  les  mineurs  savent  fort  bien  dis- 
tinguer les  unes  des  autres ,  au  moins  }e  plus 
souvent  ;  la  plupart  sont  plus  ou  moins  mélan-^ 
gées  de  débris  d'encrines,  ce  qui  leur  en  fait 
souvent  donner  le  nom  ,  et  quelquefois  de  ma- 
drépores et  de  coquilles  ;  leur  couleur  est  en  gé-* 
néral  grise,  mais  souvent  assez  foncée;  leur 
épaisseur  varie;  rarement  elle  est  au-dessous  de  5 
à  6  mètres;  plusieurs  couches  atteignent  8  à  toet 

Î2mètreK;  il  y  en  a  même  une  qui  a  une  épaisseur 
de  près  de  20  mètres  et  une  autre  qui  atteint  4o 
mètres.  La  première  est  distinguée  par  les  mi- 
neurs sous  le  noin  de  great  limestone  oiX  •  Ta 
grande  couche  calcaire  ,  et  Tautre,  qui  est  b^auh- 
coup  plus  basse,  sous  le  nom  de  mèlmèrby 
scar  limestone;  les  autres  couches  <  alcaires  sont 
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égalemeril  connues  goQS  des  noms  pavticuKérs. 

Les  roches  schisteuses  se  ^  rapprochent  en  gé- 
néral plutôt  de  ce  qu'on  appelle  Targile  schis^^ 
teuse  que  du  schiste  argileuKé 

Les  grès  sont  le  -  pins  ordinairement  à  |;rains 
grossiers  et  de  couleur  claire  ;  ils  sont  iréquem* 
meut  micacés  et  pl;us  ou  moins  schisteux,  et  Ont 
souvent  du  rapport  avec  le  grès  houiiler,  c^el* 
quefois  avec  la  grauwacke.  -     * 

Ce  terrain  repose  «n  stratiftcatioki  concor- 
dante sur  le  vùsux  grès  rouge  \  old  red  mnd^ 
stone  )  y  qui  parait  n'en  étire  que  le  premier  dé- 
pôt ;  et  celui^i  repose  ^  luivs^nt?  M.  Buc^laud  , 
sur  un  terrain  de  grauwacke  ,  qui ,  plus  loin  , 
renferme  des  roches  de  trapp.  En  réunissant  les 
épaisseurs,  ordinaires  de  toutes  les  couches  9tic« 
<cessives  observées  dans  ce  terrain  ,  depuis  sa 
partie  la  plus  inférieure  où  i\  touche  le  vieux 
grès  rouge ]usqvL  au  millstone-grit  qui  le  recouvre, 
xxiï  a  trouvé  que  son  épaisseur  totale  moyenne 
est  d'environ  9^4  yards  (  8/(5  mètres).  La  pre- 
mière couche,  le /ell^top  limestone,  se  montre  à 
108  yards,  ou  98  mètres,  au-dessous  du  millsto- 
ne-^grit  f  et  \e  gréai  limestone- à  ^^5  yards  (  ^M 
mètres  )  ;  la  roche  de  trapp  (  (pfun'Sill)^  indiquée 
ci-dessus ,  se  rencontre  après  la  onzième  couche 
calcaire,  à  envrron-5rî  yards  (!i84  mètres  )  aU- 
dessous  de  la  première.   Telle  est  en  abrégé  la 
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composition  du  terrain  daus  lequel  on  exploite 

les  mines  de  plomb  du  Cumberknd  et  comtés 

stdjacens. 

Diyerses        §  3.  I^es  mincufs  distinguent  trois  sortes  de 

^3  ^  ^|.' gisemens  différens  des  rainerais  de  plomb ,  les 

lierai,      rake-veins  ^  les  pipe^veins  et  \ei^  flat-^veins. 

Le  mot  anglais  vei/i  correspond  au  mot  Jilon; 
mais  les  mineurs  s'en  servent  indifféremment, 
en  A.ngleterre  comme  en  France ,  pour  indiquer 
tous  les  gites  de  minerais,  en  y  ajoutant  une 
épithète  pour  distinguer  les  différens  gites. 

Les  mAe^veins  sont  de  véritables j^/o/z^  dans 
l'acception  géblogique  de  ce  mot. 

Les  pipe-veins  sont  des  amas  ordinairement 
assez  étroits  et  de  forme  allongée ,  le  plus  sou* 
vent  parallèles  aux  plans  des  couches. 

Les  fiat'Veins  sont  de  petits  lits  de  minerais 
intercalés  au  milieu  des  couches. 
FUons  §  4*  L^^  raÂe'veins ourlons sonile  gîte  le  plus 

rfl*«-v«wM.  fréquent  du  minerai  de  plomb  dans  le  Cumber- 

land.  Les  caractères  qu'ils  présentent  rentrent 
tout-à-fait  dans  ceux  que  l'on  a  reconnus  en  gé- 
néral dans  les  filons.  Le  plus  souvent  on  observe 
qu'il  y  a  eu  un  glissement  sur  un  des  côtés  de 
la  roche  qui  encaisse  le  filon;  quelquefois  même  la 
différence  de  niveau  enlre  les  couches  corres-* 
pondantes  des  deux  parois  est  très-considérable  ; 
certains  filons  ne  forment  pas  un  seul  plan,  mais 


C 
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plusieurs,  dont  Tensemble  présente  des  espèces  de 
marches  ou  de  zigzags.  Dans  ces  filons,  les  parties 
qui  sont  verticales,  ou  du  moins  perpendiculai- 
res aux  couches,  ne  sont  pas  au-dessous  l'une 
de  l'autre  dans  les  différentes  couches;  mais  la 
continuité  entre  elles  est  maintenue  par  une  pro- 
longation du  filon  dans  le  sens  horizontal  «  au 
travers  d'une  couche  d'une  autre  nature,  qui 
est  ordinairement  une  argile  schisteuse ,  ou  plus 
généralement  une  roche  feuilletée;  tandis  que 
la  partie  verticale  du  filon  est  encaissée  dans 
une  roche  calcaire  ou  un  grès.  C'est  un  genre 
de  structure  analogue  à  celle  que  Werner  avait 
signalée  comme  un  accident  rare,  et  qu'il  avait 
observée  au  filon  dit  Halsbrûckner-Spath ,  près 
de  Freyberg.  Il  paraît  que  dans  le  Cumber- 
land  il  y  en  a  plusieurs  exemples ,  et  même  la 
plupart  des  filons  y  présentât  quelques  traces 
de  ce  genre  de  structure  ;  on  remarque  fréquem* 
ment  qu'un  filon  qui  pénètre  au  milieu  de  plu- 
sieurs couches  parallèles,  traverse  perpendicu- 
lairement les  couches  calcaires,  et  un  peu  obli- 
quement les  couches  schisteuses. 

Ces  filons  sont  aussi  en  général  plus  étroits 
dans  ces  dernières  couches  ou  dans  les  grès,  que 
dans  les  couches  calcaires.  Une  puissance  de 
moins  d'un  pied  devient  tout-à-coup  de  3  ou 
4  pieds  ;  on  cite  même  le  riche  filon  de  Hud- 
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Hillburn,  dont  la  puissance  est  de. 17  pieds  daBA 
la  couche  calcaire  dite  le  GreairLùnestone  ^  tandis 
qu'elle  ne  dépasse  pas  3  pieds  dans  la  couche 
de  grès  inférieure,  qui  est  désignée  sous  le  nom 
de  fFatersiU. 

Pour  expliquer  cet  élargissement ,  d'apcèfr  Tch 
pinion  reçue  que  les  filons  sont  des  fentea.rem- 
plies,  on  a  pensé  que  dans  des  filons  dont,  comme 
ou  vient  de  le  dire,  la  direction  à  travers  ies 
couches  successives  du  terrain  est  alternative- 
ment  perpendiculaire  ou  oblique,  le  rejet  ou  la 
chute  d'une  des  parois  avait  dû  naturellement 
produire  ces  différences  de  largeur  à  difiEérena 
étages  Cette  hypothèse  est  ingénieuse,  et  il  :^ 
difficile  de  ne  pas  présumer  qu'elle  ne  soit  ap<« 
plicable  au  moins  à  quelques  cas  ;  cependadt  on 
pe  voit  pas  qu'elle  soit  encore  appuyée  d'obseï^ 
vations  locales  assez  précises,^  U  est  aussi  pro- 
bable que  d'autres  causes  ont  contribué  à  cet 
élargissement  remarquable  des  filons  du  Cum- 
berland  à  travers  certaines  couches.         .w  ,  ><( 

•Cette  influence , que  la  nature  de  la  rochedes 
parois  semble  exercer  sur  les  filous,  n'est  pM  la 
seule  ;  elle  détermine  aussi  presque  toujours  leur 
richesse  en  minerai  de  plomb,  observation c^ana- 
logue  à  ce  qui  a  été  reconnu  dans,  les  filoos  d'au- 
tres contrées,  notamment  à  Kôngsberg  en  Nor- 
vège.Les  filons  du  Cqmberland  sont  constamment 


plus  riches,  même  proportionnéUdment  àleuFpittf^ 
sance,  dans  les  parties  qiti  traveraeot  des  ccMlcfacs 
calcaires,  que  dans  celles  qui  oorrespondeni  à  tén 
couches  de  grès  et  siur-  lotit  à  de»  roches  ischis^ 
teuses.  11  est  rare  que  dans  Lesrocbes^de  P^^r^ 
argile  schisteuse  solide,  le  filon  contienne  du  ndi^ 
nerai;  il  est  alors  ordinairement  rempli  d'une 
espèce  de  glaise.  > 

Il  y  a  même  certaines  ^^ouches  calcaires  fà  tra- 
vers lesquelles  les  filons  sont  plus  particulière* 
ment  métallifères  que  dans  les  autres  couchesde 
même  nature.  I^a  couche  dite  great-limèstone  ^ 
dont  nous  avons  déjà  parlé ,  est  celle  qui  enri*- 
c^it  le  plus  les  filons,  c'est-à-dire  celle,  dans  la* 
quelle  ils  sont  à^la^fois  et  plus  larges  et  plus  ri- 
ches :  aussi  cette  coffche  fournit^  è  elle  seule,  plus 
de  minerai  que  toutes  les  patres..  Les  couches 
calcaires  supérieures  sont  auâsi  en  général  t  plus 
productives  que  les  inférieures^  l^aatir^aipIiipiHt 
des  mines;  les  filons  ne  sont>  pas^^sxploiités^anïv 
dessous  de  k  cinquième  couche  oalôai9*e' .^^/^etr 
fathom  limestone\  qui  est :à*5o7  yardis  (  ja8a»iiiè- 
très)  de  profondeur  aii-dessons >  du  mifisÊonê'^ 
grit;  et  comme  on  a  vu;  ci-dessus  >^e  la  première 
couche  calcaire  est  k  108  yards,  il' en  'résidtei(|i|e 
Fépaisséùr  de  la  partie  ctu<  terrain  où  les<filotis 
sont  riches  en  plomb  n'excède  pas  en  général 
:zoo  yards  (  182  mètres).   Cependant  il  parait 
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qu'on  a  exploité  des  filons,  aux  environs  d'Âls-» 
ton-Moor,  dans  la  profondeur,  jusqu'à  la  on* 
zième  couche  calcaire ,  le  tjme4?ottom  limestonef 
qui  est  à  4>B  yards  (  SSa  m.  )  sous  le  millstone- 
grity  immédiatement  au-dessus  du  whin-sUl^  et 
qu'on  s'est  élevé  quelquefois  plus  haut  que  la 
première  couche  calcaire,  jusqu'à  la  couche  de 
grès,  dite  grindstone  sill^  qui  n'est  qu'à  83  yards 
(75  mètres  )  au-dessous  de  la  même  couche  de 
millstone-grit ,  en  sorte  que  l'épaisseur  totale  du 
terrain  plombifère  est  au  plus  de  3^6  yards  (3ô7 
met.).  On  assure  cependant  qu'on  a  reconnu  des- 
filons plombifères  encore  plus  bas,  dans  la  puis- 
sante couche  calcaire  déjà  indiquée ,  le  melmerby 
scar  limestone  ;  mais  ils  n'ont  pas  été  exploités. 

Il  est  à  remarquer  que  cefte  dernière  couche 
calcaire  est  au-dessous  du  whin-sUly  à  environ 
108  mètres,  suivant  M.  Forster  ;  cependant  il 
n'indique  pas  positivement  de  minerai  de  plomb 
dans  le  whin-sill;  mais  M.  Sedgwick  parle  de  filons 
de  galène,  de  blende  et  de  baryte  sulfatée  qui  tra- 
versent cette  dernière  roche.  Ce  fait  mérite  d'être 
remarqué ,  à  cause  de  l'analogie  qu'il  présente 
avec  ce  qui  a  lieu  dans  quelques  filons  dji  Der- 
byshire,  comme  on  le  verra  plus  bas,  $9. 

I^e  plus  grand  enrichissement  d'un  filon  est 
ordinairement  dans  les  points  où  ses  deux  parois, 
étant  peu  rejetées ,  sont  d'une  même  rocl^;  il 


s'appauvrit  au  contraire  quand  il  y  a  une  |MMroi 
calcaire  et  une  autre  d'argile  aokîileuae. 

Leminerai  exploi^  est  le  plomh  aulfiifé  ;  £u^. 
très  substances  ploinpifères  s'y  renoontreDt.çàiet 
là  ;  mais  elles  sont  eu  général  d'une  fiiible  impor* 
tance  pour  le  mineur,  à  Texoeption  du  plomb  car* 
bonaté,  qui  est  assez  abondant  dans  quelques 
mines  pour  être  recueilli.  Les  minéraux  qui  acr 
compagnent  ie  plus  souvent  le  plomb  sont  la 
chaux  carbonatée ,  la  chaux  fluatée^,  la  baryte  ^ 

9ulfatée>  le  quarz  et  les  pyrites. 

Tout  ce  qui  précède  su£Git  pour  donner  uae 
idée  des  filons  plombifères  du  Cumberland  ;  nous 
jugeons  inutile  d'entrer  dans  de  plus  grands  dé* 
tails ,  et  de  parler  des  crôisemens  de  filons ,  des 
filons  stériles,  etc.  :  sous  tous  ces  rapports ,  les 
filons  du  Cumberland  ne  nous  ont  pas  paru  pré- 
senter des  caractères  différens  de  ceux  qu'on  a 
observés  dans  ies  filons  d'autres  contrées. 

§  5.  Les  amas  (p^-veùês)  sont  rîremmit'  /^^ 
très- étendus  en  lougueur;  quelques*nns  ont 
présenté  une  largeur  assez  considérable.;  leur 
composition  est  assez  semblable  à  celle  des  fi- 
lons ou  rake-veins.  Ils  se  rencontrent  ordinai- 
rement dans  leur  voisinage ,  quelquefois  même 
en  communication  évidente  avec  eux  ;  ils  sont 
souvent  stériles;  mais  on  assure  que  .quand  un 
pipe^eins  largeestmétaHifère^ileatitrès-proïkieli^ 
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Veines  £  g^  Le^  vcines  (flat'Veins  ou  straia^veins  )  j 
OU  petites  couches  de  minerai,  paraissent  n  être 
autre  chose  que  des  épanchemens  de  la  matière 
du  filon  entre  les  plans  des  couches  ;  elles  con-^ 
tiennent  les  mêmes  minéraux  que  le  filon  qui 
les  avoisine.  Lorsqu'elles  sont  métallifères,  on 
les  exploite  en  même  temps  que  le  filon  ad- 
jacent ;  elles  ne  sont  ordinairement  productives 
que  jusqu'à  une  certaine  distance  de  ce  filon  ,  à 
1^  moins  qu'elles  ne  soient  de  nouveau  enrichies 

par  la  rencontre  d'un  filon  croiseur.  On  cite  quel*' 
ques  exemples  d'exploitations  avantageuses  sur 
Aes  flat'^eins  dans  le  great  limestone,  notant* 
ment  dans  les  mines  de  Coalcleugh  et  de  iVélii- 
thead» 

Néanmoins,  ce  sont  les  filons  ou  rake-^veins 
qui  fournissent  la  très-grande  partie  du  plomb 
qui  provient  chaque  année  du  Cumberland  et 
des  comtés  adjacens.  M.  Forster  donne  une  liste 
*  de  cent  soixante-cinq  mines  de  plomb  qui  ont 
été  ou  sont  actuellement  exploitées  dans  cette 
contrée. 

(J?)  Mines  de  plomb  du  Derbyshire.        ' 

Constitution     ^  7.  Le  terrain  de  calcaire  métallifère  occupe 

jn^tdiifère  ^^"*  *^  Dcrbyshirc  une  longueur  d'environ  4^ 
du  Derby-  kilomètres  du  nord-ouest  au  sud-est  et  une  lar- 

•  shire. 


geur  très- variable^  qui  v  vers  le  sud,  atteint  ^4 
kilomètres.  Castleton,  au  nord;  Buxton,  au  nord- 
ouest,  et  Matlock  ,  au  sud-est  ^  se  trouvent  à- 
peu*près  sur  ses  limites.  Il  est  entouré,  presque 
de  tous  côtés,  par  le  rmUstone-grii^  qui  le  recou- 
vre ,  et  qui  est  lui-même  recouvert  par  des  ter* 
rains  houillers;  on  ne  connaît  pas  la  nature  du 
terrain  sur  lequel  repose  ce  terrain  calcaire*  La 
stratification  plonge  faiblement  vers  Test  ;  mais 
elle  présente  beaucoup  de  variations  par  suite 
de  grandes  failles  qui  paraissent  avoir  occasion^ 
né  des  dérangemens  considérables. 

Nous  avons  vu  que  dans  le  Cumberland  le 

terrain  de  calcaire  métallifère  renfermait  une 

* 

couche  de  trapp  ,  désignée  sous  le  nom  de  <vhin^ 
siU;  dsLiis  le  Derbyshire,  le  trapp  est  beaucoup 
plus  abondant ,  et  il  est  intercalé  trois  fois  au 
calcaire.  Ces  deux  roches  constituent,  k  elles 
seules,  tout  le  terrain,  sur  une  épaisseur  d'envi-^ 
ron  5oo  mètres V  à  partir  du  millstone-grit;  seule- 
ment, dans  la  partie  supérieure,  c'est-à-»dire  près 
du  contact  avec  le  millstone-grit^  on  trouve  des 
schistes  argilo-calcaires  sur  une  ffssess  grande 
épaisseur. 

On  distingue  quatre  grandes  couches  ou  a»* 
sises  calcaires ,  auxquelles  sont  intercalées  trois 
couches  oa  masses  de  trapp.  Il  exista  aussi  quel* 
ques  couches  ou  masses  de  trapp,  mais  de  peu 
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d'épaisseur,  dans  le  mîliea  de  la  couche  calcaire^ 
qui  est  la  troisième  à  partir  de  )a  surface,  et  plus 
rarement  dans  la  première. 

Cette  première  couche  calcaire ,  celle  qui  est  la 
plus  élevée ,  a  environ  4^  mètres  d'épaisseur  ;  la 
seconde  autant  ;  la  troisième  64  mètres;  et  la  qua* 
trième ,  qui  est  la  plus  inférieure;  a  au  moins 
76  mètres  ;  mais  on  ne  connaît^pas  exactement 
son  épaisseur. 

Les  roches  calcaires  de  ce  terrain  sont  en  gé* 
néral  compactes,  un  peu  esquilleuses,  le  plus 
souvent  d'un  gris  blanchâtre  ou  jaunâtre  ;  mais 
il  y  a  aussi,  et  dans  chacune  des  quatre  couches, 
des  calcaires  de  couleur  foncée  et  même  noire  ; 
on  en  tire  de  très-beaux  marbres.  Les  différens 
lits  qui  composent  chaque  couche  sont  souvent 
séparés  par  des  veines  minces  d'argile. 

Beaucoup  de  ces  calcaires  sont  mêlés  de  rognons 
de  silex ,  souvent  aplatis ,  minces  et  très-étendus 
parallèlement  aux  plans  des  couches;  ce  silex, 
que  les  Anglais  distinguent  de  la  pierre  à  fusil, 
sous  le  nom  de  chert^  est  souvent  noir,  mais  quel-? 
quefois  de  couleur  claire  ;  on  le  recueille  pour  les 
fabriques  de  poterie  et  même  de  porcelaine.  Il  y 
a  même,  dans  le  premier  et  le  deuxième  calcaire , 
des  bancs  qui  sont  presque  entièrement  pénétrés 
de  silex,  de  manière  qu'on  ne  peut  les  convertir 
en  chaux  ;  on  en  a  tiré  quelquefois  des  meules. 
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Dans  la  partie  supérieure  du   deuxième  cal- 
caire ,  la  roche  caldaire  est  magnésifère  ;  sa  tex- 
ture est  un  peu  saccharoïde,  mais  lâche  et  à 
grains  peu  serrés,  ce  qui  la  distingue  de  tous  les 
calcaires  saccharoïdes  que  l'on  connaît  dans  plu- 
sieurs  autres   terrains   de  transition  et  terrains 
primitifs.  Les  eticrines  sont  très-fréquentes  dans 
tous  ces  calcaires,  comme  dans  ceux  dii  Gumber- 
land  ;  on  y  trouve  aussi  des  madrépores,  des  ano- 
mies,  des  productus  et  autres  coquilles  fossiles. 
Dans  ces  différentes  couches  calcaires ,  on  a 
découvert  beaucoup  de  cavernes,  dont  plusieurs, 
souvent  visitées  par  les  voyageurs,  ont  acquis 
une  sorte  de  renom.  Il  y  en  a  une^auprès  de  Mat* 
lock ,  dans  la  partie  du  deuxième  calcaire ,  qui 
est  magnésifère;  ces  cavernes  sont  sur-tout  fré- 
quentes dans  la  première  couche  calcaire^et  en- 
core plus   dans  la   quatrième.   On  assuré  que 
quand  les  mineurs  rencontrent  par  leurs  travaux 
une  de  ces  cavernes ,  ils  cherchent  à  y  conduire 
les  eaux  de  la  mine,  parce  qu'elles  y  trouvent 
ordinairement  un  écoulement  extérieur. 

Les  trois  couches  ou  masses  de  trapp  qui  séparent 
les  quatre  grandes  couches  cafcaires  ont  le  pins 
souvent  la  structure  amygdaloïde.  Les  noyaux  ^ 
dont  la  dimension  assez  variable  ne  dépasse 
guère  celle  d'une  noisette  ,  sont  en  général  rem- 
plis de  chaux  carbonatée  lamelleuse  avec  une 

ï8 
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terre  verte ,  rarement  de  quarz  agate;  ces  amyg- 
daloides  sont  connues  dans  le  pays  sous  le  nom 
de  toadrstone, 

La  pâte  du  toad-stone  est  ]e  plus  souvent  dure 
et  solide ,  et  en  général  de  couleur  foncée ,  sou- 
vent noirâtre  ;  quelquefois  elle  est  terreuse,  et 
alors  souvent  de  couleur  plus  claire.  Il  est  dif- 
ficile de  prononcer  généralement  que  cette  na- 
ture terreuse  soit  un  résultat  de  décomposition. 
La  roche  a  presque  toujours  une  cassure  com- 
pacte; mais  on  cite  quelques  variétés  rares  qui 
prennent  une  structure  schisteuse.  Dans  chaque 
couche  de  toad-stone  on  n'observe  point  de  lits 
différens,  et  même  chaque  couche  est  limitée  en 
dessus  et  en  dessous  peu  régulièrement:  c'est  ce 
qui  fait  regarder  ces  toad-stone  par  plusieurs 
géologues,  non  comme  des  couches,  mais  comme 
d<;s  masses  intercalées. 

On  sait  que  depuis  long-temps  on  avait  avancé 
que  ces  roches  étaient  volcaniques,  et  cette  opi- 
nion, qui  avait  été  abandonnée,  a  repris  une 
grande  faveur  depuis  quelques  années, 
ivers  gUcs  §  8.  C'est  dans  ce  terrain  de  calcaire  et  trapp 
que  se  trouvent  les  mines  de  plomb  du  Der- 
byshire  ;  on  y  exploite  aussi  de  la  calamine.  Les 
différens  gîtes  de  la  galène  y  sont  distingués  en 
rake^veinSy  pipe-veins  et  flat-veins^  comme  dans 
le   Cumberland  ;  cependant  ces  deux  derniers 
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giles  y  sont  beaucoup  plus  rares,  et  il  parait 
qu'on  n'exploite  guère  aujourd'hui  que  les  filons, 
ou  mÂe-veins. 

Les  gangues  les  plus  ordinaires  de  la  galène 
dans  ces  filons  sont  la  chaux  fluatée  et  la  chaux 
carbonalée  lamelleuse  ;  on  y  trouve  aussi  de  la 
baryte  sulfatée,  qui,  dans  les  cavités,  se  présente 
le  plus  souvent  en  mamelons  hémisphérique» 
blancs,  formés  du  groupement  de  cristaux  ta- 
bulaires crêtes  :  c'est  cette  variété  qui  est  ordi- 
nairement désignée  sous  le  nom  deca<vAy  que  les 
mineurs  lui  ont  donné. 

La  chaux  fluatée  y  est  souvent  en  beaux  cris- 
taux, qui  sont  depuis  long-temps  connus  des 
minéralogistes;  mais  dans  quelques  filons,  qu'elle 
remplit  entièrement ,  elle  forme  des  masses  con- 
crétionnées,  que  leurs  vives  couleurs,  disposées 
par  bandes  parallèles  contournées ,  ont  fait  re- 
chercher pour  en  fabriquer  des  plaques ,  des 
vases  et  autres  objets  d'agrément.  Il  y  a  dans  le 
pays  plusieurs  manufactures  où  on  travaille  celte 
belle  substance,  qui  se  vend  à  des  prix  assez  éle- 
vés ;  souvent  on  chauffe  les  pièces  avant  de  les 
terminer  et  de  les  polir,  dans  le  but  de  rendre  les 
couleurs  plus  vives  et  plus  tranchées  et  de  faire 
disparaître  les  parties  nuageuses. 

§  9.  Ce  que  les  filons  du  Derbyshire  présen-  Position  d 
tent  de  plus  remarquable  est  leur  disposition    *°"®P*' 

18.  roches. 
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extraordinaire  par  rapport  aux  roches  du  terrain 
dans  lequel  ils  se  rencontrent.  Le  fait  a  été  si- 
gnalé depuis  long-temps  aux  géologues  :  les 
filons  existent  dans  les  couches  calcaires  ^  et 
lorsque  l'exploitation  conduit  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  couche  et  entre  dapsle  toad-stone^  le 
filon  disparaît;  mais  on  assure  qu'il  est  arrivé 
quelquefois  qu'on  l'a  retrouvé  dans  le  calcaire 
inférieur  après  avoir  traversé  le  toad-stone. 

On  a  cherché  dès  l'origine  à  tirer  de  cette  ob- 
servation une  objection  contre  le  principe  fon- 
damental de  la  théorie  des  filons  de  Werner  :  on 
croyait  y  voir  une  preuve  incontestable  que  les 
filons  ne  peuvent  être  des /entes  remplies;  ce- 
pendant la  plupart  des  géologues  ont  jugé  dès- 
lors  avec  raison  que  les  conjectures  théoriques, 
qui  paraissent  résulter  nécessairement  de  l'en- 
semble des  caractères  de  tous  les  filons  de  di- 
verses contrées,  ne  pouvaient  être  détruites  par 
un  exemple  contraire  tout-à-fait  unique,  et  d'au- 
tant moins  que  ces  filons  irréguliers  du  Der- 
byshire  sont  d'ailleurs  entièrement  semblables 
aux  autres  filons,  dans  leur  composition,  leur 
structure  ,  etc.  :  on  a  donc  pensé  qu'il  était  im- 
possible d'établir  aucune  opinion  relativement 
à  ces  filons  9  et  que  sans  doute  des  observations 
ultérieures  serviraient  à  éclaircir  cette  difficuléé. 

En  effet,  on  a  constaté  depuis  que  le  fait  de  Tin- 
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terruption  des  filons  par  le  toad-stone,  quoique 
bien  réel  dans  le  plus  grand  nombre  des  mines  , 
ainsi  qu'on  l'avait  annoncé,  n'était  pas  à  beau- 
coup près  général.  Dans  la  liste  que  M.  Farey 
donne  de  toutes  les  mines  qui  ont  été  ou  qui 
sont  encore   exploitées  dans  le  Derbyshire,  et 
dont  le  nombre  s'élève  à  deux  cent  quatre-vingts, 
il  y  en  a  dix-neuf  dans  lesquelles  il  affirme  qu'on 
a  trouvé  du  minerai  dans  le  toadstone.  Nous 
avons  visité  deux  de  ces  mines ,  celle  de  Pindale 
(  ou  plutôt  de  Nunleys  près  de  Pindale  )  auprès 
de  Casleton,  dont  Faujas-de-Saint-Fond  a  déjà 
parlé ,  et  celle  de  Sevenrakes  près  de  Matlock  ; 
dans  l'une  et  l'autre,  le  filon  se  prolonge,  au-delà 
du  calcaire,  dans  un  toadstone  terreux.  A  Se- 
venrakes ,  à  la  vérité  ,  le  filon  éprouve  un  chan- 
gement notable  en  entrant  dans  le  toadstone. 
Ce  n'est  plus  un  seul  filon  bien  réglé  comme 
dans  le  calcaire,  c'est  un  assemblage  de  petits 
filons  assez  parallèles ,  très-rapprochés  ;  mais  on 
y  trouve  un  peu  de  galène  ,  et  la  gangue  y  est 
de  même  nature  que  dans  le  calcaire.  Ce  change- 
ment de  structure   et  de  dimension  du  filon 
dans  les  deux  roches  n'a  rien  qui  soit  extraor- 
dinaire; on  en  connaît  ailleurs  plusieurs  exem** 
pies  ,  et  on  a  vu  ci-dessus  que  le  Cumberland 
avait  présenté  des  changemens  analogues. 
Ces  observations  conduisent  à  reconnaître  que 
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ces  filons  y  ceux  au  moins  qui  passent  du  cal- 
caire dans  le  toad-stone ,  présentent  les  mêmes 
caractères  que  les  filons  en  général.  L'anomalie 
indiquée  n'y  existe  pas,  et  rien  ne  s'oppose  à  ce 
que  l'hypothèse  des/entes  remplies  ne  soit  tout 
aussi  applicable  à  ces  filons  qu'à  tous  les  autres. 

Il  parait  qu'aujourd'hui  tous  les  géologues  qui 
ont  visité  le  Derbyshire  adoptent  cette  opinion  ; 
mais  on  n'est  pas  également  d'accord  relative- 
ment aux  autres  filons  de  la  même  contrée  qui 
sont  interrompus  par  le  toadstorie.  Ce  n'est  pas 
qu'on  ne  soit  en  général  disposé  à  les  considé->> 
rer  aussi  comme  de  véritables  filons ,  c'est-à-dire 
comme  des /entes  remplies;  mais^  pour  rendre 
raison  de  leur  interruption ,  quelques  personnes 
ont  supposé  qu'ils  sont  d'une  époque  beaucoup 
plus  ancienne  que  les  filons  traversant  le  toad^ 
stone  et  que  le  dépôt  de  toad-stone  lui-même  ; 
que  ces  filons  plus  anciens  se  sont  formés  dans 
le  terrain  lorsqu'il  n'était  encore  composé  que 
de  couches  calcaires,  et  que  toutes  leurs  parties 
formaient  alors  continuité ,  comme  cela  a  lieu 
ordinairement  dans  tous  les  filons;  qu'enfin  leur 
interruption  actuelle  n'a  été  opérée  que  posté- 
rieurement, par  le  toad-stone  qui  est  venu  s'in- 
tercaler entre  les  couches  calcaires. 

Cette  hypothèse  tient  à  une  autre  bien  plus  gé- 
nérale, suivant  laquelle  un  grand  nombre   de 
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faits  géologiques  ,'méiQe  lq^t«À4ait  étrangers  4|;m;i^ 
terrains  regardés  essentiellenQeQt  comme  vol^ar 
niques ,  seraient  dus  à  FacMicm  d'un  grand  foyer 
souterrain  ,  qui ,  à  toutes  ^es  époques  même  les^ 
plus  reculées ,  aurait  causé  à  la  «uc£sice  du  globe 
de  vastes  dégradations,  des  soulèvemens.,  et  y 
aurait  amené  du  sein  de  la  terre*.des  d^ectioiis 
considérables  ,  tant  au-dessils  qu'au  milieu  mêmç 
des  couches  dont  elle  était  alors  composée*  Nous 
avons  déjà  dit  que  M.  le  professeur  Sedgwick 
avait  émis  formellement  cette  hypothèse  d'une 
injection  du  whin-siU  entre  les  couches  calcaires 
du  Cumberland. 

Il  serait  trop  long  d'entrer  ici  daiis  la  dis- 
cussion de  ces  idées  sy^Miématiques  qui  sem- 
blent aujourd'hui  prédominer,  et  qui  sont  adop- 
tées avec  plus  ou  moins  de  modifications  par 
plusieurs  géologues  distingués  :  cette  discussipi;!. 
est  d'ailleurs  tout-*à-£aiit  étrangère  au  sujet  qui 
nous  occupe  ;  car  même ,  en  adoptant  cette  hy- 
pothèse ,  nous  ne  voyons  pas  qu'elle  puisse  ser* 
vir  en  aucune  manière  à  expliquer  l'anomalie 
observée  dans  la  plupart  des  filons  du  Derby- 
shire  ;  savoir,  leur  interruptiop  par  le  toad-stone. 

En  effet,  la  disUnction  dç  4eMZ  époques  de  for- 
mation de  filons  dans  cette  contré^,  dont  les  pre- 
miers seraient  antérieurs  et  les  autres  postér- 
rieurs  à  L'existence  an  toa4:^tone^esi  en^tiftreineat 
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gratuite ,  et  on  ne  voit  pas  qu'on  ait  cité  aucune 
différence  essentielle  entre  ces  filons  qui  puisse 
suffisamment  appuyer  cette  supposition  ;  tout 
porte  à  croire  au  contraire  que  les  filons  qui 
sont  interrompus  par  le  toad-stone  et  ceu^  qui 
les  traversent  ont  été  formés  à  une  même  époque, 
et  par  conséquent  postérieurement  à  Texislence 
du  toad'Stone ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  Tori- 
gine  que  l'on  veuille  supposer  à  cette  roche  : 
ainsi,  pour  rendre  raison  de  l'anomalie  singu- 
lière de  ces  filons,  il  faut  mettre  de  côté  toutes 
les  hypothèses  géologiques  sur  la  formation  des 
roches  qui  les  renferment. 

Mais  est-il  bien  vrai  que  l'interruption  de  la 
plupart  des  filons  du  Derby shire  par  le  toad-stone 
doive  être  regardée,  ainsi  qu'onjle  pense  assez  gé- 
néralement ,  comme  une  anomalie  tout-à-fait 
extraordinaire  ?  Si  on  compare  cette  anomalie 
avec  celles  qui  ont  été  observées  dans  des  filons 
d'autre^  contrées ,  on  ne  peut  s'empêcher  de  re- 
connaître entre  elles  beaucoup  d'analogie.  Rien 
lie  paraît  s'opposer  à  ce  que  les  filons  du  Der- 
bys hire,  interrompus  ^zv\e  toad-stone^  ne  soient 
regardés  comme  rentrant  dans  la  classe  de  ces 
filons  en  zigzags  ou  en  escalier,  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut^  qu'on  a  reconnus  dans  plusieurs 
pays  et  notamment  dans  le  Cumberland  ,  et  qui 
ne  sont  qu'un  cas  particulier  facile  à  concevoir 
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dans  rbypothèse  de  la  formation  des  filons  par 
des  fentes.  Il  y  a  une  différence  ^i  grande  de  té- 
nacité entre  le  calcaire  et  le  toad-stone^  qu'il  est 
naturel  d'imaginer  qu'une  cause  deÉlérangement 
aura  dû  agir  différemment  sur  Tune  et  l'autre 
roche;  et  quant  aux  changemens  de  nature  et 
de  structure  que  les  filons  présentent  dans  le 
toad-stone  lorsqu'ils  le  traversent,  ce  n'est  qu'un 
nouvel  exemple  de  ce  qui  a  lieu  dans  tous  les 
filons  du  Cumberland  ,  qui ,  comme  on  l'a  vu, 
éprouvent  de  grandes  variations  en  puissance  et 
en  richesse  en  traversant  les  différentes  couches. 
Cependant  on  peut  objecter  avec  raison  que 
dans  les  filons  en  escalier,  qui  ont  été  bien  re- 
connus, on  trouve  ordinairement  quelques  tra^ 
ces  de  la  gangue  du  filon  dans  les  ressauts, 
c'est-à-dire  dans  les  parties  de  la  fente  présumée 
qui  sont  parallèles  aux  plans  des  couches  ;  tan- 
dis qu'il  ne  paraît  pas  qu'on  ait  rien  cité  de 
semblable  dans  les  filons  du  Derbyshire  :  cela 
est  vrai;  mais  aussi  n'est-il  pas  permis  de  penser 
que  l'on  ne  s'est  jamais  occupé  avec  soin  de  re- 
chercher ces  traces  de  filon  à  la  surface  et  dans 
l'intérieur  du  toad-stone.  Cette  roche  est  d'un 
travail  si  difficile  et  si  coûteux ,  l'expérience  de 
sa  stérilité  est  si  générale,  qu'on  doit  croire  que 
presque  par-tout  les  mineurs  ont  abandonné 
Jeurs  travaux  à  son  approche,  et  même  souvent 
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avaut  d'y  pénétrer ,  puisqu'il  parait  que  le  filon 
commence  ordinairement  à  s'appauvrir  dans  la 
partie  du  calcaire  qui  avoisine  le  toadstone  ;  le 
fait  seul  de  1»  prolongation  du  filon  à  travers  le 
/ooe^-^/o/ze  dans  dix-neuf  mines,  semble  autoriser 
à  présumer  que,  dans  la  plupart  des  autres,  on 
pourrait  en  trouver  des  traces  au  contact  avec  le 
calcaire ,  et  que  peut-être  on  y  rencontrerait  le 
filon  rejeté  latéralement  à  quelque  distance  au 
milieu  du  toadstone. 

£n  mettant  en  avant  ces  conjectures,  nous 
sommes  loin  néanmoins  de  prétendre  qu'elles 
fournissent  une  explication  définitive  de^a  dis- 
position des  filons  du  Derbyshire  ;  il  nous  a 
paru  seulement  qu'elles  s'appliquaient  assez 
bien  aux  faits  tels  qu'ils  ont  été  présentés  jus- 
qu'ici et  tels  qu'ils  nous  sont  connus  ;  mais  il 
n'est  pas  impossible  que  des  observations  ulté- 
rieures ne  rectifient,  sous  certains  rapports,  les 
idées  que  l'on  s'en  est  formées  et  ne  fassent  voir 
ces  filons  sous  un  nouveau  jour.  Nous. «regret- 
tons beaucoup  qu'aucun  des  premiers  géolo- 
gues anglais ,  qui  ont  jeté  depuis  vingt  ans  tant 
de  lumières  nouvelles  sur  les  terrains  secon- 
daires ,  n'ait  encore  donné  une  attention  sui- 
vie au  Derbyshire  et  à  ses  filons  extraordinaires; 
du  moins  nous  n'avons  pas  connaissance  qu'ils 
aient  encore  rien  publié  à  ce  sujet. 
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DEUXIÈME  PARTIE . 

miPARATION   MÉCA^NiqVE   DES   HINERAIS    DE    PLOMB 

(  dressjng). 

§  lo.  Les  opérations  auxquelles  on  soumet  les  opëration» 
minerais  de  plomb  en  Angleterre  pour  les  ame-    en  usage, 
ner  au  degré  de  pureté  nécessaire  au  traitement 
métallurgique  ,    peuvent   se    diviser   en    trois 
classes  qui  ont  pour  objet, 

lo.  Le  triage  et  le  débaurbage  des  minerais  ; 

2^.  Le  broyage  ; 

3o,  Le  lainage  proprement  dit. 

Avant  de  décrire  ces  opérations ,  nous  ferons 
connaître  les  appareils  qui ,  suivant  les  lieux  et 
les  circonstances,  y  sont  employés. 

jippareils  sentant  au  triage  et  au  débourbage. 

§  X I.  Ces  appareils  sont  des  cribles,  des  aires  Appareils, 
à  débourber,  ou  des  grilles. 

I  o.  Le  grand  crible ,  employé  en  Derbyshire      Grand 
pour  trier ,  au  sortir  de  la  mine ,  le  minerai  en 
gros  et  en  moyens  fragraens ,  est  à  treillis  de  fil 
de  fer;  ses  mailles  sont  des  carrés  de  o">,0254 
(  I  pouce  anglais)  de  côté. 
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2^.  Un  crible  plus  léger,  mais  dont  le  treillis, 
semblable  à  celui  du  précédent,  sert  à  débour- 
ber  dans  une  cuve  pleine  d'eau  les  gros  et  les 
moyens  fragmens  de  minerai. 

5".  Quelquefois,  en  Derbyshire,  au  lieu  de 
faire  usage  de  ce  dernier  crible,  on  se  contente 
d'agiler  les  fragmens  de  minerai  au  moyen  d'une 
bêche  dans  une  auge  pleine  d'eau  (^standing 
hiiddle  ). 
Aire  à  dé-  ^o.  Uaire  à  déhourher  {^running  huddle)  sert 
à-la-fois  au  débourbage  et  au  triage  du  minerai  ; 
c'est  une  surface  plane  en  dalles  ou  en  planches, 
très-légèrement  inclinée  de  l'arrière  en  l'avant, 
et  bordée  sur  les  côtés  postérieurs  et  latéraux  par 
de  petites  murailles,  dont  l'une,  celle  du  fond, 
présente  une  échancrure  par  laquelle  on  laisse 
arriver  un  courant  d'eau.  Au  moyen  d'une  pelle, 
on  remue  le  minerai  sur  cette  aire,  et  on  l'ex- 
pose au  courant  d'eau.  Cet  appareil  était  le  seul 
employé  autrefois  potir  débourber  le  minerai 
extrait  des  mines  àiAlston  -  Moor.  On  lui  a  gé- 
néralement substitué  le  suivant  : 
Grille.  5*^.  La  grille  (i)  (grate).  Elle  est  composée  de 
barreaux  de  fer  carrés  de  o™,o3  d'épaisseur  sur 
o°^,6  à  o"^,8  de  longueur,  placés  horizontalement 

(i)  C'est  la  même  que  celle  employée  à  Poullaouën^  sous 
le  nom  de  grille  anglaise» 
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et  parallèlement  les  uns  aux  autres,  en  laissant 
entre  eux  des  intervalles  de  o"*,o3;  au-dessus,  se 
trouve  un  canal  en  bois,  qui  amène  un  cou- 
rant d'eau  sur  son  milieu;  au-dessous,  est  un 
plan  incliné  qui  conduit  à  un  bassin  hémisphé- 
rique d'environ  o™,6  de  diamètre,  dans  lequel  se 
réunit  la  poussière  métallique  enlevée  par  le 
courant  d'eau. 

Appareils  servant  au  broyage  du  minerai. 

• 

§  \i.\^.  La  batte  defer{bucker)  était, il  y  a  un 
certain  nombre  d'années,  le  seul  instrument  em- 
ployé en  Angleterre  pour  broyer  le  minerai.  Ces 
battes  sont  formées  d'une  plaque  de  fonte  de 
0^,076  carrés  (3  pouces  anglais),  présentant  à 
sa  partie  postérieure  un  anneau  dans  lequel 
entre  un  manche  de  bois.  Aux  environs  ^Jlston^ 
Moory  on  leur  a  substitué  les  cylindres  à  écraser; 
mais  aujourd'hui  encore,  en  Derbyshire ,  on  se 
sert  généralement  de  la  batte  pour  briser  les 
fragmens  de  minerai  mélangé ,  qu'on  appelle 
knoch'Stone-stuff. 

Sur  les  mines  de  ce  comté,  l'atelier  Aes/rap" 
peurs  (  knockers  )  présente  un  fort  tréteau ,  ou 
un  mur  de  5  pieds  de  haut,  derrière  lequel 
se  trouve  une  aire  plane,  un  p^uplus  élevée  que 
sa  partie   supérieure  et  de  4  pieds  d'enfoncé- 
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comme  ou  voit,  les  parties  principales  de  cette 
machine.  Us  sont  en  fonte  de  fer^  et  ceux  à  sur- 
face unie  sont  tournés  avec  soin.  Les  tourillons 
des  uns  et  des  autres  se  meuvent  dans  des  crapau- 
dines  (bushes)  delaiton  fixées  dans  des  supports  eu 
fer  Â ,  attachés  par  des  boulons  à  la  charpente 
qui  sert  de  base  à  tout  le  système.  Ces  supports 
présentent  chacun  une  longue  mortaise,  à  Tune 
des  extrémités  de  laquelle  est  solidement  fixée 
une  des  boîtes  de  l'un  des  cylindres /",  et  dans  le 
reste  de,  laquelle  glisse  l'une  des  boîtes  de  l'autre 
cylindre  g;  disposition  qui  permet  aux  deux  cy- 
lindres d'être  en  contact,  ou  de  s'éloigner  d'une 
petite  quantité,  suivant  que  les  circonstances  l'exi- 
gent. Ce  cylindre  mobile  se  rapproche  du  cylin- 
dre fixe,  au  moyen  de  leviersen  fer  X,  qui  por- 
tent à  leurs  extrémités  des  poids  P  et  qui  s'ap- 
puient sur  des  coins  M ,  lesquels  peuvent  glisser 
sur  un  plan  incliné  N.  Ces  coins  pressent  alors 
la  barre  de  fer  O  et  font  rapprocher  le  cylindre 
mobile  en  poussant  la  crapaudine  qui  supporte 
son  axe.  Les  choses  étant  ainsi  disposées ,  s'il  ar- 
rive qu'un  fragment  très-gros  et  très-dur  vienne 
se  présenter  à  une  des  paires  de  cylindres,  l'un 
d'eux  s'écarte  et  le  laisse  passer  sans  que  la  ma- 
chine éprouve  aucun  dommage. 

Outre  les  trois  paires  de  cylindres  qui  consti- 
tuent essentiellement  chaque  machine  à  broyer, 
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il  en  existe  souvent  une  quatriènie ,  qui  sert  à 
broyer  le  minerai  qui  ne  présente  pas  de  gros 
fragmens,  par  exemple,  les  matières  moyenne- 
ment riches  et  peu  riches  (^chats  et  cuttings)  ^  ^ro- 
duites  par  le  premier  criblage  au  crible  à  secousses 
(  Voyez  plus  loin  §  ^')  ).  Les  cylindres  qui  cons- 
tituent cette  pièce  accessoire,  et  qui,  à  cause  de 
leur  usage  le  plus  habituel,  s'appelienl  chats  roU 
lers^  sont  unis  et  semblables  aux  cylindres  zz  et 
z*z\  L'un  d'eux  est  orditiairemçnt  placé  sur  le 
prolongement  de  l'arbre  de  la  roue  hydraulique 
du  côté  opposé  à  la  machine  principale,  et  l'au- 
tre, placé  à  côté,  reçoit  le  mouvement  du  pre- 
mier, au  moyen  d'un  engrenage. 

§  i3.  5^.  Le  bocard  {stamp-milt)  est  employé  Bocard. 
coucurremment  avec  les  cylindres  à  broyer.  Il 
sert  particulièrement  à  pulvériser  les  minerais 
dont  la  gangue  est  trop  dure  pour  céder  avec 
facilité  à  l'action  des  cylindres  ^  et  plus  souvent 
encore  ceux  qui  étant  déjà  réduits  à  un  certain 
degré  de  ténuité ,  demandent  cependant  à  être 
broyés  encore  plus  fin.  Les  bocards  employés 
aux  environs  ^ Alston-Moor  sont  mus  chacun  par 
une  roue  hydraulique.  Ils  sont  à-peu-près  sem- 
blables à  ceux  que  nous  avons  décrits  en  donnant 
la  description  de  la  préparation  mécanique  de 
Tétai  n.  (  Annales  des  Mines  y  tome  X,  ) 
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Appareils  servant  au  criblage  proprement  ait. 

Crible  à  ^\l\.  \^.  Le  cHble  à  main  (Jiand  sieve)  consiste 
"*^^°*  en  un  treillis  à  mailles  carrées,  fait  en  fils  de  fer 
entrelacés ,  monté  sur  un  cadre  circulaire  de 
o'", 4^7  (  18  pouces  anglais  )  de  diamètre,  sur 
une  longueur  de  o"^,43a  (17  pouces);  le  treillis 
présente  58,  quelquefois  60  et  même  72  fils  de  fer. 
L'ouvrier  tient  ce  crible  à  deux  mains,  au  moyen 
des  deux  poignées,  et  l'agite  et  le  secoue  dans 
une  cuve  circulaire  pleine  d'eau  {tub  ou  ore  vai), 
tan  tôt  en  le  maintenant  daiis  une  position  horizon» 
taie  et  tantôt  en  l'inclinant  de  diverses  manières. 

2^.  Le  crible  à  secousses  (^brake-sieve^  est  rec- 
tangulaire ^  aussi  bien  que  la  cuve  dans  la- 
quelle on  le  secoue.  Le  treillis  est  fait  en  fils 
de  fer  assez  forts,  entre-croisés,  et  formant  des 
mailles  carrées  de  0^^,0098  de  côté  (|  de  pouce  ). 
Ce  crible  est  suspendu  à  l'extrémité  d'un  levier 
bifurqué  {brake^^  tournant  sur  un  axe  au  moyen 
de  deux  bras  verticaux  d'environ  i™,5ode  long, 
présentant  des  trous  qui  servent  à  les  assembler, 
au  moyen  de  boulons,  tant  au  cadre  du  crible 
qu'aux  extrémités  des  deux  branches  du  levier. 
Les  deux  bras  sont  en  fer  plat  et  le  levier  en 
bois  :  c'est  ce  dernier  qui  sert  à  donner  le  mou- 
vement. Un  enfant  placé  près  de  sort  extrémité 
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et  sautant  continuellement,  le  fait  mouvoir 
avec  vivacité  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut, 
de  manière  à  secouer  fortement  le. crible  sus- 
pendu à  l'extrémité  opposée. 

Appareils  servant  au  ia^^age  du  minergi. 

§  i5.   Dans  le  lavage  du  minerai,  on  se  sert,    caisse  à 
après  les  cribles,  de  Taire  à  débourber  {^running-      **^®'' 
buddle) ^décrite  ci-dessus  (§  ii ,  4^')>  ^^  ^^  outre 
des  diverses  caisses  ou  buddle  qui  suivent. 

i^.  Le  trunk  buddle  ^  qu'on  peut  traduire  par 
caisse  à  laver  ^  est  une  espèce  de  caisse  al- 
lemande composée  de  deux  parties  :  d'une 
auge  ou  caisse,  dans  laquelle  arrive  un  cou- 
rant d'eau  ,  et  d'une  large  fosse  dont  le  fond 
est  uni  et  horizontal.  Le  minerai  destiné  à  y 
être  lavé  (  trunked  )  se  place  dans  l'auge  J 
l'ouvrier ,  armé  d'une  pelle  recourbée  sur  les 
côtés ,  l'y  agite  et  enlève  de  temps  à  autre  les 
parties  les  plus  grosses  qui  y  restent:  tandis  que 
les  plus  ténues  sont  emportées  par  l'eau  et  dépo- 
sées sur  une  aire  placée  à  la  suite. 

1^.  Le  s  tir  ring  buddle  y  ou  caisse  à  débourber  les  Càisseâ  d<f- 
schlamms^  analogue  aux  caisses  allemandes,  se    ^o^'^^®^' 
compose  aussi  de  deux  parties;  savoir,  i^.  une 
auge  ou  caisse  qui  reçoit  un  courant  d'eau  fourni 
par  un  trou  à  cheville  {plug-hole\  qu'on  ouvre 

^9* 
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OU  ferme  plus  ou  moins,  suivant  la  force  dit 
courant  qu'on  veut  obtenir;  2^.  une  fosse  dont 
le  fond  est  uni  et  horizontal.  La  boue  métalli- 
fère ou  schlamm  est  complètement  délayée  dans 
l'eau  de  la  caisse  ,  qui,  en  s'écoulant,  la  dépose 
sur  l'aire  ;  les  parties  les  plus  pures  se  déposent 
les  premières  et  se  rassemblent  vers  le  haut. 

30.  Le  nicking  huddle  est  analogue  aux  tables 
jumelles.  Il  présente  ,  à  sa  partie  supérieure,  un 
canal  transversal  d'une  longueur  égale  à  la  Ion-- 
gueur  de  la  table,  au  milieu  duquel  se  trouve 
un  trou  à  cheville  (p/wg^  -  ^ofe)  par  lequel 
arrive  l'eau.  A  côté  de  ce  canal,  se  trouve  une 
planche  un  peu  inclinée ,  appelée  nicking  boardy 
correspondant  à  la  tête  des  tables  jumelles,  et 
au-dessous  de  cette  dernière,  une  aire  plane  et 
sensiblement  horizontale.  L'opération  s'exécute 
en  répandant  une  couche  mince  de  matières 
boueuses  (  slime  )  sur  le  nicking-hoard  ;  et  en 
faisant  passer  sur  sa  surface  une  nappe  d'eau 
très-mince,  qui,  en  la  parcourant,  se  divise 
en  petits  courans,  lesquels  enlèvent  petit  à  petit 
les  matières  boueuses  et  les  déposent  sur  l'aire 
plane  inférieure  dans  l'ordre  de  leur  pesanteur 
spécifique. 
Cuve  4^.  La  cuve  à  rincer  {fig.  5, 6  et 7,  pi.  VIII  )  (doUj" 
tub)  est  miuiie  d'un  axe  vertical  portant  un  plan  AB 
{do/lj)  ;  le  tout  est  mis  en  mouvement  au  moyen 


a  nnccr. 


PRliFARATION    MECANIQUE.  HQ'H 

de  la  manivelle.  Cet  appareil  sert  à  mettre  le  mi- 
nerai fin,  déjà  presque  pur,  en  suspension  dans 
l'eau  ;  après  quoi,  par  le  repos,  les  parties  métaU 
liques  se  séparent  des  parties  terreuses.  On  aide 
cette  séparation  en  frappant  sur  les  parois  de  la 
cuve  pendant  la  précipitation;  ce  qui  suspend 
celle  (les  matières  terreuses  sans  arrêter  celle  des 
parties  métalliques. 

5^.  Bassins  de  dépôt  (  slimepiês).  Dans  les  di-  Basshisd» 
verses  opérations  de  débourbage,  de  broyage  et  ^^?^^* 
de  lavage,  dans  lesquelles  on  fait  usage  d'un 
courant  d'eau,  il  est  impossible  d'empêcher  que 
quelques-unes  des  parties  les  plus  tt^nues  de  la 
galène,  après  s'être  mises  en  suspension  dans 
cette  eau ,  ne  soient  emportées  par  elle.  Pour  les 
recueillir,  on  a  des  bassins  de  dépôts  ou  laby- 
rinthes, appelés  buddle-holes  en  Derby sh ire  , 
slime-pits  k  Alston-Moor,  dans  lesquels  l'eau  se 
rend  après  avoir  été  employée.  Ils  sont  placés  à 
une  petite  distance  des  points  où  s'exécuteol  les 
opérations  ci-dessus'  décrites. 

Ces  bassins  ont  environ  6  mètres  de  diamètre 
et  de  0,60  à  1  mètre  de  profondeur.  Dès  que  le 
courant  qui  s'échappe  de  la  machine  à  broyer, 
des  laveries  ,  ou  de  tout  autre  appareil  de  lavage, 
est  entré  dans  le  bassin  de  dépôt,  le  minerai  qui 
y  est  en  suspension  tombe  peu  à-peu  au  fond, 
et  l'eau,  redevenue  presque  cl^iire,  s'échappe  et 
n  est  plus  recueillie. 
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Triage  et  débourbage  des  minerais  de  plomb. 

1°.  En  Derbyshire. 

Triage  et  §  i6.  En  Dcrbyshire ,  le  mélange  de  matières 
Débourbage  pierrcuscs  et  de  galène  qu'on  extrait  des  mines, 
•hire,  ct  qui  porte  le  nom  de  boivse ,  est  déchargé,  à 
l'issue  de  l'exploitation,  sur  Vaire  de  battage 
[^striking-jloor  ),  par  un  ouvrier  appelé  striker, 
qui  s'occupe  aussitôt  de  trier  les  fragmens,  sui- 
vant leur  grosseur,  en  trois  espèces. 

A.  Les  plus  gros,  appelés  knockings^  ou  mine- 
rai A  CASSER,  sont  séparés  à  la  main  ;  le  reste  est 
mis  sur  le  crible  décrit  ci-dessus  §  i  r,  au  moyen 
duquel  on  obtient  les  deux  autres  divisions. 

B.  Ceux  qui  restent  sur  le  crible  s'appellent 
ridlings  ou  picking-stones. 

C.  Les  parties  terreuses  qui  passent  a  travers 
le  crible,  appelées/^//,  sont  mises  de  côté,  en  un 
tas  appelé  y%//-Aeap. 

Le  MINERAI  A  CASSER  A,  OU  knockings ^  est  porté 
dans  un  endroit  particulier  appelé  bank^  où  un 
ouvrier,  dit  banksman^  armé  d'une  masse,  les 
brise  et  fait  le  triage  des  fragmens  delà  manière 
suivante  : 

A'.  Minerai  massif  porté  au  tas  de  minerai 
pur  (  bingheap  ). 

A". Fragmens  composés  de  matières  pierreuses 
et  de  minerai  plus  ou  moins  intimement  mélan- 
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gé,  delà  grosseur  d'une  noix;  ils  sont  livrés^ 
dans  cet  état  aux  ouvriers  (  knockers  )  chargés  de 
les  piler  plus  fin. 

A'".  Fragmens  uniquement  composés  de  ma- 
tières pierreuses,  qui  sont  rejelés. 

Les  morceaux  B  restés  sur  le  crible,  et  qu'ort 
appelle  ridlings  ou  picking-stones y  soqt  donnés 
aux  smllers  ou  pickers^  qui  commencent  par  les 
débourber.  Pour  cet  objet,  ils  se  servent  soit 
d'un  crible  (§  1 1  >  s^®.  ),  soit  d'une  auge  appelée 
standing'buddle  (§  1 1 ,  3°.)  ;  dans  le  premier  casy 
ils  placent  dans  le  crible  une  certaine  quantité 
de  ridlings^  et  l'agitent  dans  une  cuve  pleine 
d'eau;  dans  le  second,  ils  jettent  les  ridlings 
dans  l'auge,  qui  est  également  pleine  d'eau  ,  et 
l'y  agitent  avec  une  bêche.  Dans  l'un  et  l'autre 
cas ,  les  fragmens  de  minerai  sont  purgés  de  la 
boue  qui  était  attachée  à  leur  surface,  et  qui 
tombe  au  fond  de  l'eau  de  lavage ,  et  dans  cet 
état  on  les  porte  sur  une  table,  où  des  femmes , 
appelées  pickers  ,  procèdent  à  leur  triage.  Elles 
en  font  trois  lots  ;  savoir , 

B'.  Le  minerai  massif; 

là"'  Le  minerai  à  briser^  appelé  k:woci:stone- 


STUFF  ; 


B'".  IjQ  minerai  de  rebut. 
Le  premier  est  porté  au  tas  de  minerai  (  bingr 
heap  )  dans  le  magasin  de  minerai  (  ore-cae  )^ 
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Le  minerai  à  briser  (  knock-stowe-stuff  ),  qui 
se  compose  de  tous  les  fragmens  présentant  un 
mélange  de  matières  pierreuses  et  de  minerai, 
est  porté  à  l'atelier  des  casseurs  (  knockers  ). 

Cette  série  d'opérations  divise  le  minerai  en 
en  quatre  lots  ;  savoir  , 

A'  et  B'.  Minerai  massif  ; 

A"  et  B".  Minerai  à  briser^  appelé  knock- 
stone-stdff; 

C.  Menu  minerai  qui  passe  à  travers  le  crible 
appeléye//  ; 

A'"  et  B'".  Pierres  de  rebut. 

Nous  verrons  plus  loin  ,  §  20,  quelles  opéra- 
tions on  fait  subir  au  2^.  et  au  5^.  lot. 

2°.  Dans  Iti  Cumberland. 

Tmgeetdë-      §  17.  Aux  cuvirous  d'Alston-Moor,  dans  le 
bourbage  en  Cumberland,  le  débourbage  et  le  tirage  s'exécu- 
land.       tent  généralement  sur  la  grille  que  nous  avons 
indiquée  (  §  1 1 ,  5<>.  ) 

Le  minerai  brut  (  bouse-ore  )  est  placé  sur  la 
grille,  de  manière  à  recevoir  le  courant  d'eau  qui 
arrive  par  I0  canal  ;  on  l'y  agite  avec  un  râble , 
et  par  l'effet  tant  de  leur  propre  poids  que  de 
l'action  du  courant ,  toutes  les  petites  parties 
appelées  cuttings  passent  à  travers  la  grille,  et  se 
réunissent  dans  le  bassin  qui  est  au-dessous.  La 
griUe  retient  au  contraire  tous  les  fragmens  de 


la  grosseur  d'une    grosse  noix  et  au-d^sùs. 

Les  ouvriers  enlèvent  ces  fragipen^  et  cassent 
ceux  qui  présentent  des  parties  de  richesses  dif- 
férentes ;  ils  les  divisent  en  quatre  lot;^  :  l'un,  é^ 
minerai  massif  sensiblement  pur;  le  second,  <)e 
minerai  massif  un  peu  mélangé  ;  le  troisième,  de 
minerai  très-mélangé  avec  des  matières  pier^ 
reuses ,  et  le  quatrième ,  de  matières  pierreuses 
entièrement  dénuées  de  minerai  :  ce  dernier  lot 
est  rejeté. 

Les  fragmens  de  minerai  tout-à-fait  pur,  qui 
constituent  le  premier  lot,  après  avoir  été  con- 
cassés, lorsqu'ils  sont  trop  gros ,  à  l'aide  de  petits 
marteaux ,  sont  portés  au  magasin  de  minerai 
préparé  {bing-stead). 

Les  fragmens  de  minerai  massif  un  peu  mé- 
langé^ qui  constituent  le  second  lot,  sont  portés 
à  un  atelier  particulier ,  où ,  au  moyen  d'une 
batte  en  fer,  on  les  écrase  de  manière  à  n'en 
laisser  aucun  plus  gros  qu'une  grosse  noisette. 
Le  rainerai  ainsi  broyé  reçoit  un  lavage  sur  l'aire 
à  débourber  (  running-buddle  )  ou  sur  ua  crible. 
Il  est  ensuite  porté  au  magasin  de  minerai  pré- 
paré. 

Quant  aux  fragmens  dans  lesquels  la  galène 
est  tout^à-fait  mélangée. avec  des  matières  pier- 
reuses ,  et  qu'on  appelle  kriockings  ,.ils  doivent, 
subir  un  broyage  et  un  lavage  complets.  . 
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Les  petites  parties  (  cuitings)  qui  ont  passé 
à  travers  la  grille,  si  elles  sont  suffisamment 
riches  ,  sont  portées  directement  à  latelier 
de  criblage  ;  si  au  contraire  elles  sont  très-pau- 
yres,  on  les  réduit  à  un  état  de  finesse  plus 
grande  et  plus  uniforme,  en  les  passant  à  la  ma- 
chine à  broyer  ou  en  les  écrasant  à  coups  de 
batte, 

Par  ces  diverses  opérations,  le  minerai  brut 
(  bouse  )  se  trouve  partagé  en  quatre  parties;  sa- 
voir : 

a  y  minerai  massif  concassé,  prêt  à  fondre; 

df  minerai  mélangé  destiné  à  être  broyé; 
.  c,  minerai  brut  en  parties  fines,  destiné ,  sui- 

vant sa  richesse,  à  être  criblé  directement  ou  à 
être  d'abord  broyé  encore  plus  fin  5 

J,  rebuts  qui  «ont  jetés. 

Broyage  des  minerais  de  plomb. 

1**.  En  Derbyshire. 

Broyage  en  §  i8.  En  Derbyshire ,  les  fragmens  de  minerai 
Derbyshirt.  mélangé  (  knock-stOTie-stuff  ^  provenant  des  opé- 
rations A"  et  B"),  déjà  réduits  à  la  grosseur 
d'une  grosse  noix ,  sont  broyés  à  coups  de  batte 
(bucÂer)  par  des  ouvriers  appelés  knockers^ 
dont  l'atelier  a  été  décrit  ci-dessus  (§  la,  i^  ) 
Assis  devant  le  ^/zoc^-^/o/ze,  ils  amènent  dessus, 
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avec  une  petite  planche,  une  certaine  quantité 
de  minerai  qu'ils  brisent  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
réduit  à  la  grosseur  d'un  pois ,  et  en  forment  un 
las  à  leurs  pieds. 

Le  minerai  ainsi  broyé,  que  nous  représente- 
rons par  la  lettre  D,  prend  le  nom  de  knock- 
bark^  et  passe  entre  les  mains  des  laveurs. 

2°.  Dans  le  Cumberland. 

§  19.  A  Alston-Moor,  les  fragmens  b  de  mine-  Broyage  en 
rai,  très-mélangés  de  matières  pierreuses,  dont^""^®^^^ 
on  forme  un  lot  séparé  dans  le  triage  qui  suit  le 
débourbage  sur  la  grille,  sont  d'abord,  lorsqu'ils 
sont  très-gros,  brisés  à  coups  de  marteau,  de 
manière  à  ce  qu'il  n'en  reste  aucun  plus  gros 
qu'un  œuf.  Ils  sont  ensuite  portés  aux  cylindres 
à  broyer  {crushing  machine  ou  grinder)^  où  ils 
sont  grossièrement  pulvérisés  pour  être  après 
cela  livrés  aux  cribleurs. 

Après  qu'on  leur  a  fait  subir  cette  opération, 
aussi  bien  qu'aux  parties  menues  qui  ont  passé 
à  travers  la  grille,  lorsque  celles-ci  se  trouvent 
trop  pauvres  pour  être  livrées  d'abord  aux  cri- 
bleurs, le  minerai  brut  se  trouve  divisé  en  trois 
parties;  savoir, 

a ,  minerai  massif  y  bon  à  fondre  ; 
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b\  minerai  à  cribler^  provenant  des  minerais 
^  et  c,  broyés  ; 
d^  rebut. 

Criblage  et  lavage  des  minerais  de  plomb, 

1**.  En  Derbyshire, 

Criblage  et      §  ^^*   ^^  Derbyshire ,  le   minerai  D  broyé 
lavage  en   (  knock  -  bark  )  (  §  1 8  )  et  le  minerai   C  {fell  ) , 

Derbyshire.  ^^^   j^  p^^^  ^^    g^^^jj,  j^   j^    ^j^j^    (  §  l6  ),  SOnt 

d'abord  criblés  dans  le  crible  à  main ,  décrit 
(§  i4,  1°. )•  ^^  laveur,  après  avoir  placé  dans 
son  crible  (  hand-sieve  )  une  certaine  quantité 
de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  minerais ,  le  plonge 
en  partie  dans  une  grande  cuve  (  ore-vat)  pres- 
que pleine  d'eau ,  et  l'y  agite  par  des  secousses 
propres  à  amener  à  la  surface  les  parties  pier- 
reuses et  en  général  toutes  les  substances  légères, 
qu'il  enlève  ensuite  au  moyen  d'une  petite  plan* 
che  bordée  de  fer,  désignée  en  anglais  par  le  mot 
limp  y  et  dans  les  mines  de  Bretagne  par  celui 
de  lime.  Les  premières  matières  ainsi  enlevées  , 
nommées^ee^  ou/astage ,  ne  contenant  pas  sen- 
siblement de  galène ,  sont  rejetées.  Les  secondes, 
appelées  toots  ou  rounds^  plus  riches  que  les  pre- 
mières, sont  mises  à  part  pour  être  recassées  sur  le 
knock'Stone,  Après  avoir  chargé  à  plusieurs  reprises 
sur  le  crible  de  nouveau  minerai  D,  on  obtient  au 
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fond  du  crible  une  quantité  considérable  de  mi« 
nerai,  qu'on  peut  considérer  comme  pur  et  dont 
les  parties  les  plus  grosses  se  trouvent  à  la  partie 
supérieure  ;  tandis  que  les  plus  fines  forment  un  lit 
qui  recouvre  immédiatement  le  treillis  du  crible. 
On  enlève  alors  la  partie  supérieure,  qu'on 
nomme  peasy-ore ,  pour  la  porter  dans  le  maga- 
sin de  minerai  ou  tas,  qu'on  appelle /?ea^j-Aea/; , 
et  on  ménage  avec  soin  le  lit  (  bédding  )  de  mi- 
nerai fin  qui  couvre  le  treillis  du  crible  et  qui 
rend  plus  faciles  les  criblages  suivans.  Il  est  sur^ 
tout  utile  dans  l'opération  que  nous  allons  dé* 
crire  ci-après. 

§  2  1.  Pendant  le  criblage,  beaucoup  de  petites 
parcelles  de  minerai  et  de  matières  pierreuses 
passent  à  travers  le  crible  et  s'accumulent  au 
fond  de  la  cuve.  Lorsqu'elle  en  est  remplie  aux 
deux  tiers,  on  fait  écouler  l'eau  doucement  et 
on  enlève  le  sédiment  {smitham)  qu'on  met  en 
tas  ;  on  verse  de  nouvelle  eau  dans  la  cuve  ;  un 
enfant,  reprenant  alors  le  dépôt  smithanty  eu 
charge  le  crible,  qui  conserve  encore  sur  son 
treillis  la  couche  de  minerai  fin.  Le  cribleur 
agite  et  secoue  dans  l'eau  à-peu-près  comme 
dans  la  première  opération.  De  temps  à  autre, 
il  enlève  avec  la  lime  (  limp  )  les  matières  lé- 
gères qui  viennent  à  la  surface.  Ces  matières , 
qui  ne  sont  plus  propres  qu'à  être  lavées  dans 
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des  caisses,  sont  appelées  buddlers-qffalj  et  sont 
jetées  clans  une  fosse  appelée  huddle-hole.  Quant 
au  minerai  qui  s'accumule  sans  cesse  sur  le  treil- 
lis du  crible,  on  l'enlève  de  temps  en  temps 
pour  le  jeter  dans  la  cuve,  dans  laquelle  tom- 
bent d'elles-mêmes,  pendant  l'opération,  les 
particules  de  minerai  très*fines ,  ainsi  que  quel- 
ques petites  particules  pierreuses.  Quand  on  a 
fait  subir  ce  criblage  à  tout  le  dépôt  retiré  de 
la  cuve,  on  nettoie  le  minerai  qui  en  provient 
par  une  dernière  opération. 

§  a2.  Cette  opération,  appelée  buddling  the 
vaty  consiste  à  agiter  l'eau  en  rond  dans  la  cuve 
au  moyen  d'une  bêche  et  à  réunir  le  minerai  en 
(as  dans  un  coin  du  fond ,  où  on  le  prend  au 
moyen  de  la  bêche  à  manche  court,  nommée 
groove-spade;  on  le  porte  ensuite  au  magasin 
de  minerai,  où  il  forme  un  tas  particulier  nommé 
smùham-heap.  Quant  à  la  boue  que  l'eau  de  la- 
vage tient  encore  en  suspension,  on  la  reçoit  dans 
la  fosse  nommée  huddle-hole  ^  qui  sert  de  récep- 
tacle pour  toutes  les  parties  très-menues,  comme 
les  balayures  et  les  boues  qui  contiennent  en- 
core im  peu  de  minerai. 

§  25.  Ces  matières,  très -ténues,  ne  peuvent 
plus  être  mises  à  profit  que  par  une  nouvelle 
série  d'opérations  appelée  buddling^  qui  s'exé- 
cute au  moyen  d'un  petit  courant  d'eau  et  de 
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caisses  de  deux  espèces,  dites  jc^ging-buddle  et 
irunk'huddle.  De  ces  opérations,  qui  ressem- 
blent beaucoup  à  celles  du  même  genre  qui 
s'exécutent  aux  environs  d'Alston-Moor  et  qui 
seront  décrites  ci-après, résultent  deui  nouvelles 
sortes  de  minerai ,  dont  le  meilleur  ou  le  plus 
gros  est  appelé  hillockore  ou  pippin^  et  le  plus 
fin  ,  qui  est  tout-à-fait  en  poussière ,  belland. 

2^.  En  Cumbetîand, 

§  24.  Pendant  long-temps  le  crible  à  main    criblage 
était  le  seul  employé  dans  les  mines  d'Alston- dansleCum- 
Moor;  on  lui  a  maintenant  généralement  substi- 
tué le  crible  à  secousses.il  n'y  a  plus  qu'un  seul 
cas  pour  lequel  le  premier  de  ces  cribles  soit  en- 
coreaujourd'huien  usage;  c'est  pour  les  petites  par-' 
ties  de  minerai  (cuttings)  qui  Ont  passé  à  travers  la 
grille ,  et  qui ,  sans  être  assez  pauvres  pour  qu'il 
soit  nécCvSsaire  de  commencer  par  les  broyer  plus 
menu,  le  sont  trop  cependant  pour  qu'on  puisse 
les  cribler  avec  avantage  au  crible  à  secousses.  On 
les  passe  simplement  à  travers   ce  crible    sans 
chercher  à  produire  d'autre  effet  que  de  séparer 
les  parties  fines  de  celles  qui  ne  peuvent  traver- 
ser les  mailles.  Lorsqu'on  a  réuni  une  suffisante 
quantité  de  ces  dernières,  un  ouvrier  prend  un 
crible    h    main  de   forme  ronde ,  l'en    charge 
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et  Fagite  cîrculairement  dans  Teau  d'une  cuve, 
avec  beaucoup  de  célérité  et  une  adresse  parti- 
culière^ jusqu'à  ce  qu'il  soit  parvenu  à  séparer 
les  parties  très-pauvres ,  qu'on  appelle  cuUings , 
et  les  parties  mélangées,  appelées  chats  y  du  mi- 
nerai pur.  Il  enlève  ces  deux  premières  qualités 
avec  un  râcloir  en  fer  battu,  nommé  Ump^  et  il 
trouve  au-dessous  une  certaine  quantité  de  mi- 
nerai qu'on  peut  considérer  comme  pur.  La  sé- 
paration de  ce  minerai  d'avec  les  matières  pau- 
vres ou  mélangées  (  cutUngs  et  chats  )  ne  s'effec- 
tuerait pas  si  bien  sur  le  crible  à  secousses  {brake- 
si€ve\  que  sur  le  crible  à  main  (  hand-sieve  ) , 
parce  que  le  premier  reste  toujours  horizontal  ; 
tandis  que  le  laveur,  en  agitant  le  second,  le 
tient  presque  toujours  dans  une  position  in* 
clinée. 
Emploi  du  §  a5.  A  l'exception  de  ce  cas  particulier,  tout 
le  criblage  s'exécute  aux  environs  d'Alston- 
Moor  avec  le  crible  à  secousses  {brake-sieve)^ 
décrit  (§  14?  2<>).  Aussitôtque  ce  crible  est  chargé 
de  minerai,  l'enfant  placé  à  l'extrémité  du  levier 
commence  à  le  secouer  en  sautant.  Chaque  se-^ 
cousse,  non-seulement  fait  passer  à  travers  les 
mailles  quelques  parties  fines  du  minerai,  mais 
change  encore  les  positions  respectives  de  celles 
qui  restent  sur  le  treillis.  Par  l'effet  du  mouve- 
vement  brusque  et  de  l'élan  qu'elles  reçoivent  | 


crible  à  se- 
cousses. 
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les  parties  les  plus  pures  et  les  plus  lourdes  sq 
rapprochent  du  fond  et  finissent  par  s'y  fixer 
exclusivement.  Au-dessus ,  se  trouvent  les  frag-  , 
mens  mélangés  de  galène  et  de  substances  pier* 
reuses  appelés  duUs;  et  à  la  partie  supérieure^ 
les  morceaux  tout-à-fait  pauvres  et  les  plus  légers, 
appelés  cutHngs.  On  commence  par  enlever  ces 
derniers  avec  le  Hmp;  on  enlève  ensuite  les  paf^ 
ties  mélangées,  chats ,  et  enfin  le  minerai  pur, 
qu'on  porte  au  magasin  de  minerai  préparé  9 
bing^heap. 

§  26.  Les  parties  pauvres^  cuttings^  sont  lU 
vrées  à  une  classe  particulière  d'ouvriers,  qui,- 
par  un  nouveau  criblage,  les  divisent  en  pierres 
tout-à-fait  pauvres  (seœnds  cutiings)  et  en  mi« 
nerai  mélangé  analogue  aux  chcUs^  et  qui  subit 
le  même  traitement. 

§  127.  Le  minerai  pauvre ,  indiqué  ci-dessus  Broyvga 
sous  le  nom  de  chats,  est  porté  à  la  machine  à  ^""«•'■* 
broyer  (  crushing  machine  ) ,  où  il  est  écrasé  en* 
tre  deux  cylindres  particuliers  destinés  à  cet 
usage  {chats  rollers)^  ou,  à  leur  défaut,  entre 
deux  quelconques  des  cylindres  unis,  qui  l'é- 
crasent aussi  fin  qu'une  par^lle  machine  puisse 
le  faire;  après  quoi,  il  est  soumis  à  un  nouviçau 
criblage,  qui  donne  des  résultais  analogues  à 
ceux  du  premier. 


ao 
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Au  moyen  de  ces  diverse»  opérations ,  on  ob- 
tient : 

Du  minerai  pur  {sieve-oré)^  dont  la  grosseur 
varie  depuis  celle  d'un  gros  pois  à  celle  d'une 
grosse  fève  ; 

Des  rebuts  qu'on  jette  ; 

De  menues  matières,  du  traitement  desquelles 
il  nous  reste  à  parler. 
Layage  des      §  28.  Ce  sonjt  Ics  petites  particules  de  mine- 
vers  pro-  ^^.  ^^.  ^  ^^^^^  avoir  passé  à  travers  les  mailles 

des  cribles,  se  sont  rassemblées  au  fond  des 
cuves.  On  appelle,  à  Alston-Moor ,  ce  dépôt 
smiddum.  Lorsqu'une  cuve  en  renferme  une  cer- 
taine quantité ,  on  l'enlève  pour  le  laver  sur  l'aire 
à  débourber  [runing  huddlê)  (  §  1 1,  4^.  ),  d'abord 
au  moyen  d'un  courant  d'eau  assez  fort  pour 
exécuter  cette  opération.  Le  laveur  est  muni  d'un 
râble  qu'il  promène  des  bords  du  tas  de  smid- 
dum à  sa  partie  supérieure ,  de  manière  à  rete- 
nir les  particules  les  plus  pures  du  minerai 
au  haut  de  l'aire;  tandis  que  les  plus  pauvres 
et  les  plus  légères,  qu'on  appelle  smiddum  tails^ 
sont  entraînées  vers  le  bas,  et  que  même  cel- 
les qui  sont  extrêmement  ténues  suivent  le 
courant  d'eau  et  ne  se  déposent  que  dans  les 
bassins  (^slime-  pits)^  dans  lesquels  les  eaux 
séjournent  avant  de  sortir  des  ateliers  de  la- 
vage. Lorsqu'on  a  fait  subir  au  dépôt  de  la  cuve 
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(^smiddum)  deux  ou  trois  opérations  de  cette 
nature,  ou  même  un  plus  grand  nombre,  suivant 
les  circonstances,  la  partie  qui,  dans  la  dernière 
opération ,  reste  près  de  la  tête  de  l'aire ,  se  trouve 
sensiblement  pure  et  est  portée  directement  au 
magasin  de  minerai  (bing-stead). 

§  29.  Les  parties  pauvres  {smiddum  tails)^ 
qui  ont  été  entraînées  vers  la  partie  inférieure, 
contiennent  encore  une  quantité  considérable 
de  minerai;  mais  il  se  trouve  mêlé  avec  tant  de 
matières  terreuses  et  de  boue  très-tenace,  qu'il 
faut  leur  faire  subir  deux  nouvelles  opérations 
avant  de  pouvoir  en  extraire  du  minerai  pur.  On 
les  porte  sur  une  espèce  de  caisse  allemande  ^ 
appelée  dans  le  Cumberland  trunck  -  buddie 
(§  i5,  1^.  );  on  les  place  dans  le  compartiment 
placé  à  la  partie  supérieure  de  cette  table,  dan^ 
lequel  arrive  un  fort  courant  d'eau ,  et  on  les  y 
agite  avec  une  pelle.  L'eau  y  laisse  les  grains  les 
plus  gros  de  minerai  et  de  matières  pierreuses, 
qu'on  retire  continuellement  et  dont  on  forme 
un  tas  à  part,  elle  emporte  au  contraire  toutes  les 
parties  fines  tant  de  minerai  que  de  matières 
pierreuses,  qui  se  déposent  sur  le  fond  horizon- 
tal de  la  fosse  inférieure  à  des  distances  dépen- 
dantes de  leur  richesse  ;  celles  qui  contiennent 
le  plus  de  minerai  se  déposent  vers  le  haut,  tan- 
dis que  celles  qui  en  contiennent  très-peu  sont 

20. 
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entraînées  par  l'eau  jusque  verslebas.  L'opération 
se  continue  jusqu'à  ce  que  l'intérieur  de  la  table 
ou  fosse  soit  rempli  de  ces  matières.  Alors  on 
suspend  Tarrivée  de  l'eau  jusqu'à  ce  que  la  table 
ait  été  vidée. 

§  3o.  Le  mélange  de  minerai  et  de  matières 
pierreuses  qui  a  été  retiré  de  la  caisse  placée  à  la 
tête  de  la  table,  dans  laquelle  tout  le  minerai 
{^smiddum  tails)  a  été  agité  avec  la  pelle,  con- 
tient des  parties  de  galène,  de  plomb ,  de  pyrites 
et  de  substances  pierreuses  de  grosseur  à-peu- 
près  égale.  On  sépare  la  galène  de  ces  substances 
par  la  méthode  suivante  : 

Le  laveur  place  sur  le  treillis  du  crible  un  lit 
d'environ  deux  pouces  d'épaisseur  de  minerai  de 
criblage  fin,  appelé  bedingy  dans  le  but  d'empe* 
cher  le  minerai  fin  de  passer  trop  vite  à  travers 
le  crible.  Par-dessus  celte  couche  de  minerai 
criblé ,  on  charge  une  certaine  quantité  du  mé- 
lange ci-dessus ,  et  on  agite  le  crible,  à  laide  du 
levier,  de  la  manière  ordinaire,  mais  très-doiice- 
ment:  alors  les  particules  de  minerai  que  con- 
tenait le  mélange ,  en  vertu  de  leur  pesanteur 
spécifique,  se  séparent  de  ce  qui  les  accompagne, 
s'engagent  dans  le  bedding^  y  descendent  peu-à- 
peu,  et  finissent  par  tomber  dans  la  cuve,  où 
elles  ne  sont  suivies  que  par  une  petite  quan- 
tité de  substances  qui  ont  à-peu*près  la  même 


pesanteur  spécifique}  tandis  que  tout  le  reste  de- 
meure au-dessus  du  même  bedding  et  s'en  sépare 
aisément  au  moyen  de  la  lime  (  limp  ),  pour  être 
porté  aux  laveurs  de  matières  très-pauvres.  Cette 
opération,  assez  délicate,  s'appelle  letting-in.  Si 
la  couche  de  minerai  criblé  (  bedding  )  qui  cou- 
vre le  crible  est  bien  préparée  et  si  le  crible 
joue  bien ,  le  minerai  qui  tombe  dans  la  cuve  est 
ordinairement  assez  pur  pour  n'avoir  besoin 
d'autre  préparation  que  d'être  passé  une  fois  sur 
l'aire  à  débourber,  pour  y  être  nettoyé  des  par- 
ties terreuses  fines  dont  il  peut  encore  être 
souillé.  Après  cela,  on  le  porte  au  magasin  de 
minerai  (^bing-stead), 

§  3i.  Le  dépôt  inégalement  riche  resté  (§  29  ) 
dans  la  fosse  inférieure  est  divisé  en  trois  parties; 
savoir, 

a ,  ce  qui  s'est  déposé  près  de  la  tête  ; 

by  ce  qui  s'est  déposé  vers  le  milieu; 

c ,  ce  qui  s'est  déposé  vers  le-  bas.  Cette  der- 
nière partie,  qui  ne  contient  qu'une  très-petite 
proportion  de  minerai,  est  abandonnée  aux  la- 
veurs de  matières  très-pauvres,  qui  les  lavent  de 
nouveau,  ainsi  qu'on  le  verra  ci-après,  jusqu'à 
ce  qu'ils  en  aient  extrait  tout  le  minerai  qu'on 
peut  en  retirer  avec  bénéfice.  Les  deux  autres 
portions ,  a  et  b^  sont  de  nouveau  lavéec  séparé- 
ment dans  lajnnéme  caisse  de  la  manière  suivante: 
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Le  laveur,  un  pied  appuyé  sur  chacun  des 
cotés  de  la  caisse ,  prend  dans  sa  pelle  une  cer- 
taine quantité  de  minerai  qu'il  promène  trans- 
versalement  le  long  de    la   paroi    supérieure 
{breast  board)  delà  caisse,  sur  laquelle  glisse  la 
nappe  d'eau.  Elle  enlève  petit  à  petit  le  contenu 
de  la  pelle  et  le  dépose  sur  le  fond  de  la  caisse. 
Pendant  ce  temps ,  un  enfant^  assis  au  bas  de 
la  caisse,  promène  sur  la  surface  des  matières 
qui  s'y  déposent  un  râble  de  bois  depuis  le  mi- 
lieu jusqu'en  haut,  et  toujours  de  bas  en  haut, 
pour  empêcher  le  minerai  de  s'échapper  et  pour 
maintenir  la  surface  du  dépôt  ferme  et  unie;  ce 
qui  contribue  à  la  régularité  de  l'opération.  On 
la  répète  sur  le  même  minerai  une  ou  deux  fois 
ou  même  davantage,  en  un  mot  jusqu'à  ce  que 
ce  minerai  soit  assez  pur  pour  qu'on  puisse  ache- 
ver sa  préparation  dans  la  cuve  à  rincer  (  doUj" 
iub  ). 
mploideia      §  S^i*  Pour  faire  usagc  de  cet  appareil  (pi.  VIII , 
fig,  5,  &et  7)  (  §  1 4»  4^0'  ^^  remplit  la  cuve  d'eau  jus- 
qu'à une  certaine  hauteur,  et  on  y  place  le  plan 
vertical  appelé  t/o/Zy*.  On  le  tourne  rapidement  de 
manière  à  imprimer  à  l'eau  un  mouvement  circu- 
laire. Pendant  ce  temps,  on  y  verse  peu-à-peu  le 
minerai  fin  {slime-ore)^  qu'il  s'agit  de  purifier^  ^ 
jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  une  quantité  suffisante. 
Aussitôt  que  tout  le  minerai   est  parfaitement 


cuve  a  rin- 
cer. 
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clisséininé  dans  le  liquide,  on  retire  le  plan  ver- 
tical ou  dolly.  Les  ouvriers  frappent  alors  sur  les 
parois  de  la  cuve  pendant  assez  long-tetnps  avec 
des  marteaux  ou  de  gros  morceaux  de  bois  pour 
faire  tomber  le  minerai  au  fond.  Les  parties  les 
plus  légères  du  minerai  qu'on  a  introduit ,  les* 
quelles  consistent  presque  uniquementenmatiè* 
res  de  rebut,  ne  tombent  que  quand  on  a  cessé 
de  frapper:  alors  on  fait  écouler  l'eau  ;  on  enlève 
ensuite  et  on  jette  la  boue  extrêmement  pauvre, 
qui  forme  la  partie  supérieure  du  dépôt,  et  oû 
trouve  au  fond  de  la  cuve  le  minerai  pur,  qu'on 
enlève  et  qu'on  porte  au  magasin  (  bing  stead)  ; 
après  quoi,on  recommence  uneopératioli  pareille. 
Cette  manière  de  traiter  le  minerai  très-fin  (slimé) 
est  très-bonne,  parce  qu'elle  rend  le  minerai 
plus  pur  et  en  laisse  moins  perdre  qu'aucune 
autre.  On  sépare  très-bien,  par  ce  moyen,  la 
blende  qui  accompagne  toujours  la  galène. 

§  35.  Lorsqu'au  lieu  de  menu  minerai  résul- 
tant du  premier  criblage,  et  qu'on  appelle  bouse- 
smiddum^  on  a  à  laver  les  menues  parties  (  cUt^ 
ting  smiddurn)  qui  ont  passé  à  travers  le  crible 
en  recriblant  les  parties  pauvres  données  par  le 
premier  criblage,  on  éprouve  plus  de  difficulté 
à  en  extraire  le  minerai^  le  mélange  étant  beau^ 
coup  plus  considérable.  Le  minerai  qu'on  ob- 
tient, étant  moins  pur,  se  vend  ordinairement 


\ 
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30  shellings   (a5  francs)  par  bing  de  moins 
que  celui  retiré  du  bouse  smiddum. 

Pour  laver  le  schlamm  très-pauvre  c,  appelé 
cuttings  smîddum ,  obtenu  ( §  5i)  en  lavant  sur 
les  caisses  le  dépôt  des  cuves  de  criblage ,  on 
commence  par  débourber  le  schlamm  dans  la 
caisse  à  débourber,  appelée  runing ^ buddle ^ 
comme  il  a  été  dit  ci-dessus,  et  le  minerai  ob- 
tenu dans  le  compartiment  placé  à  la  partie  su- 
périeure subit  de  même  l'opération  dite  letting-in. 
Quant  au  minerai  emporté  par  l'eau  qui  se  dé- 
pose sur  la  surface  delà  caisse  à  débourber ,  qu'on 
appelle  sludge,  il  est  extrêmement  fin  et  ne  peut 
plus  être  traité  dans  la  caisse  précédente  ;  mais  il 
est  lavé  successivement  sur  deux  nouvelles  tables 
appelées  stirring  buddle ,  caisse  à  débourber  les 
schlamms  (§  i5,  2^.),  et  le  nicking  buddle^  ana- 
logue aux  tables  jumelles  (  §  i5,  3».  ). 

§  34.  Dans  le  stirring  buddle ,  le  dépôt  très- 
fin  {sludge^y  retiré  du  trunck-buddle ,  est  soumis 
à  l'action  d'un  courant  d^eau  jusqu'à  ce  que  la 
plus  grande  partie  des  matières  étrangères,  étant 
emportée  vers  la  partie  inférieure  de  la  caisse  ^ 
le  reste  acquière  la  ténacité  propre  au  minerai 
fin  un  peu  plus  riche  (  slime).  Dans  cet  état  » 
on  le  retire  pour  le  porter  sur  la  table  analogue 
à  la  table  jumelle ,  appelée  nicking-buddle. 

%  35.  Sur  cette  dernière  table  (§  i5),  le  mine- 
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rai  très-fin  (^///we)  est  placé  en  très-petite  quantité 
sur  le  plan  incliné  qui  forme  la  tête ,  et  on  fait 
couler   sur    sa  surface    une  nappe   d'eau,  qui 
s'y  divise  en  une  foule  de  petits   courans ,  les- 
quels viennent  se  briser  contre  les  sillons  lais* 
ses  dans  le  minerai  par  la  pelle  de  l'ouvrier; 
la  masse  entière  de  minerai  est  bientôt  entraînée 
le  long  du  plan  incliné  jusque  sur  la  table,  sur 
le  fond  de  laquelle  les  diverses  particules  se  dé- 
posent  d^ius  l'ordre  de  leurs  pesanteurs  spécifi- 
ques. De  temps  en  temps,  le  laveur, lorsqu'il 
n'est  pas  occupé  à  répandre  de  nouveau  minerai 
sur  le  plan  incliné ,  aplatit  la  surface  du  dépôt 
avec  sa  pelle,  afin  de  la  rendre  ferme  et  unie, 
condition  nécessaire  pour  que  rien  ne  s'échappe. 
Une  même   portion  de  minerai  fin  (^/i>7i^)est 
soumise  plusieurs  fois  de  suite  à  cette  opération, 
appelée  mc>(//2g',  jusqu'à  ce  qu'on  en  obtienne 
une  quantité  suffisante  de  minerai  riche,  qu'on 
achève  de  nettoyer  dans  la  cuve  à  rincer  (  Jo//y- 
tub) ,  dont  l'usage  adéjà  été  suffisamment  expliqué. 
§  56.  Les  dépôts  qui  se  forment  dans  les  bas- 
sins   de   dépôt   (  slime  pUs  )    sont   très  -  épais 
et    très-gluans  ;    aussi,   quand    on    veut    les 
laver  dans  les  appareils  ordinaires ,  on  est  tou- 
jours obligé ,  avant  de  les  porter  sur  les  tables 
analogues  aux  tables  jumelles  (  nicking  huddle  ), 
dq  les  agiter  avec  de  l'eau  claire  dans  la  caisse  à 
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débourber  les  schlamms  (stirring  ôuddle);  ce 
qui  détruit  en  partie  la  forte  adhésion  que  les 
diverses  parties  avaient  les  unes  pour  les  autres 
au  sortir  du  slime-pits^  en  en  séparant  une  quan- 
tité considérable  de  boue  fine  et  argileuse.  Lie 
lavage  s'achève  dans  le  dolly-tub. 

On  ne  suit  ces  procédés  que  quand  on  em-» 
ploie  des  bassins  de  la  première  forme. 
Coût  des        §  5r^,  Les  ouvriers  employés  à  la  préparation 

mëcaidques.  mécanique  du  minerai  sont  payés,  dans  le  Cum- 
berland ,  à  la  tâche  et  non  à  la  journée.  On  leur 
livre  une  certaine  quantité  de  minerai  brut,  et 
on  leur  paye  leur  travail  à  raison  de  tant  par 
bing^  mesure  contenant  quatorze  quintaux  de 
minerai  prêt  à  fondre  qu'ils  en  retirent.  Le  prix 
varie  suivant  la  richesse  du  minerai.  Certai- 
nes portions  se  lavent  à  raison  de  2  schellings  \ 
ou  5  schellings  (  3  fr.  10  c.  à  3  fr.  yS  c.  )  le 
bing;  tandis  que  d'autres  ne  peuvent  l'être  à 
moins  de  8  schellings  (  10  fr.). 

La  richesse  du  minerai  varie  de  2  à  20  bings 
de  galène  par  schifl  de  minerai.  Le  schi/t  con- 
tient B  chariots. 

Observa-  g  3g  jf 'ayant  pas  des  données  exactes  sur  la  ri- 
chesse du  minerai  lavé,  ni  sur  la  quantité  de  ga- 
lène en  grenailles  ou  en  schlick  qu'on  en  retire , 
nous  ne  pouvons  émettre  une  opinion  positive  sur 
la  perfection  de  ce  genre  de  préparation  mécani- 
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que,  ni  la  comparer  avec  celles  usitées  €r  Saxe  et  en 
Bretagne.Cependantjd'après  ce  que  nous  connais- 
sons de  la  beauté  des  schlicks ,  de  la  richesse  des 
déchets  et  delà  quantité  de  matières  lavées  jour- 
nellement dans  ces  différentes  contrées,  nous 
croyons  pouvoir  faire  les  observations  suivantes  : 

I  o.  Le  débourbage  et  le  triage  des  rainerais  sont 
exécutés  dans  le  Cumberland  avecsoinet  prompti* 
tude.  Ces  opérations ,  entièrement  analogues  à 
celle  des  mines  de  Poullaouën,  nous  paraissent 
inférieures  aiï  débourbage  sur  les  grilles  à  gra- 
dins de  Saxe,  opération  qui ,  en  même  temps 
qu'elle  nettoie  les  minerais,  a  l'avantage  de  les 
classer  en  lots  de  différentes  grosseurs. 

2®.  Le  cassage  ou  broyage  au  moyen  des  cy- 
lindres à  écraser  (  crushing  machine  )  est  beau- 
coup plus  expéditif  que  celui  exécuté  avec 
des  battes ,  et  non  -  seulement  cette  machine  a 
l'avantage  d'apporter  une  grande  économie  danf$ 
les  dépenses  du  cassage  ;  mais  elle  doit  aussi  di- 
minuer considérablement  la  perte  de  la  galène  ; 
car  on  soumet  souvent  à  l'action  des  cylindres 
des  minerais  qui  sont  bocardés,  et  dont  nne 
partie  est  entraînée  par  le  courant  d'eau  qui  s'é- 
chappe du  bocard. 

Ces  cylindres  à  écraser  remplacent  aussi  avec 
un  grand  avantage  le  bocard  à  sec  employé  dans 
quelques  établissemens,  et  notammentàHuelgoat. 
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On  doit  donc  considérer  Tintroduction  des  cylin- 
dres comme  une  des  plus  heureuses  innovations 
qui  aient  été  faites  dans  la  préparation  mécanique. 

3o.  Les  cribles  à  secousses  nous  paraissent  pré* 
férables  aux  cribles  à  main.  Pour  s'en  assurer ,  il 
faudrait  faire  des  expériences  comparatives,  ce  que 
nous  n'avons  pas  été  à  portée  d'effectuer  ;  mais 
il  nous  a  paru  que  la  quantité  de  minerai  qu'on 
soumet  àTaction  du  crible  à  secousses  était  plus 
grande  dans  le  même  temps  que  celle  criblée  à  la 
main ,  sans  que  cela  nuisît  à  la  pureté  des  gre- 
nailles obtenues. 

4^.  Le  système  de  lavage  usité  dans  le  Cum- 
berland  diffère  essentiellement  de  celui  employé 
en  Bretagne.  Dans  le  Cumberland ,  tous  les  sa- 
bles produits  par  le  bocard ,  une  partie  de  ceux 
provenant  des  cylindres  à  écraser,  les  dépôts  des 
cuves  de  criblage  et  même  une  partie  des  dépôts 
boueux  appelés  schlamms  en  Allemagne  et  en 
France ,  sont  lavés  sur  des  tables  appelées  trunA 
buddle  et  stirring  huddle^  analogues  à  celles  con- 
nues sous  le  nom  de  caisses  allemandes.  II  n'y  a 
que  quelques  dépôts  extrêmement  fins  qui  soient 
lavés  sur  les  tables  appelées  nicking  huddle^  cor- 
respondantes aux  tables  jumelles  :  encore  ces  dé- 
pôts boueux  ont-ils  été  débourbés  auparavant^ 
dans  le  premier  genre  de  tables.  En  Bretagne,  aa 
contraire,  les  tables  allemandes  sont  destinées 
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seulement  aux  dépôts  de  criblage  et  au  sable  très- 
gros  du  bocard.  Tous  les  dépôts  fins  sont  lavés 
sur  des  tables  jumelles,  dou^'inclinaison  est 
très-faible  et  sur  lesquelles  on  n'admet  qu'une 
lame  d'eau  très  mince. 

5o.  Quant  aux  bassins  de  dépôts,  ils  sont  cons- 
truits avec  beaucoup  moins  de  soin  qu'eu  France 
et  qu'en  Allemagne.  Jamais,  comme  ces  derniers^ 
ils  ne  présentent  ces  longs  retours  sur  eux-mê- 
mes, qui  leur  ont  fait  donner  le  nom  de  labyrin- 
thes. Celte  forme  est  probablement  due  à  ce  que 
les  derniers  dépôts,  qui  sont  lavés  avec  avantage 
en  France  et  en  Allemagne,  ne  pourraient  l'êlre 
dansleCumberland.  Ily  a  lieu  de  croire  cependant 
que  l'introduction  des  tables  à  secousses  permet- 
trait de  recueillir  des  dépôts  qu'on  néglige  dans 
ce  moment. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  le  sys- 
tème de  lavage  et  sur  les  bassins  de  dépôts ,  on 
peut  concevoir  que  l'opération  suivie  dans  le 
Cumberland  est  plus  expéditive  que  celle  usitée 
en  Bretagne,  mais  aussi  qu'elle  donne  des  mi- 
nerais moins  purs  et  qu'elle  occasionne  des  per- 
tes plus  considérables,  perles  qui  sont  prouvées, 
puisque  souvent  on  trouve  de  l'avantage  à  re- 
prendre les  rebuts  et  à  leur  faire  subir  une  nou- 
velle préparation. 

Nous  n'osons  cependant  blâmer  cette  méthode, 
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parce  que,  dans  ce  pays,  le  combustible  étant  à 
très-bas  prix,  et  la  main-d'œuvre,  au  contraire, 
très -chère,  il«^t  possible  qu'il  y  ait  plus  d'a- 
vantage à  fondre  du  minerai  moins  pur,  et  à 
perdre  quelques  parties  de  galène  qu'à  augmen- 
ter le  nombre  d'opérations  du  lavage. 

6°.  Enfin,  l'appareil  que  nous  avons  appelé 
cui'e  à  rincer^  et  qui  porte  en  anglais  le  nom  de 
DOLLY-TUB,  nous  paraît  devoir  être  adopté  dans 
les  établissemens  où  la  galène  est  mélangée  avec 
beaucoup  de  blende;  car  nous  avons  vu  du  schlick 
qui  paraissait  très-net  à  l'œil,  et  dont  on  a  cepen- 
dant séparé  une  quantité  assez  considérable  de 
blende  en  le  tournant  dans  cette  espèce  de  cuve. 

TROISIÈME  PARTIE. 
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PLOMB. 

Détails  pré-      §  5g.  Anciennement  les  minerais  de  plomb 
liminaires.  pj.Qduijs  p^r  les  exploitations  du  Derbysbire  et 

du  nord  de  l'Angleterre  étaient  fondus  dans  des 
fourneaux  très-grossiers  (  boles  ) ,  soufflés  par  la 
seule  force  du  vent ,  et  que,  pour  cette  raison  , 
on  plaçait  sur  le  sommet  ou  sur  les  pentes  ceci- 
dentales  des  collines  les  plus  élevées.  Plus  tard , 
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ces  fourneaux  ont  été  remplacés  par  des  espèces 
de  fourneaux  à  manche  (  hearths  )  qui  ressem- 
blaient ,  si  ce  n'est  qu'ils  étaient  plus  grands ,  à 
une  forge  de  maréchal  ;  ils  étaient  alimentés  par 
de  grands  soufflets  mis  en  mouvement  par  des 
hommes  ou  par  des  machines  hydrauliques. 
Maintenant  l'opération  principale  de  la  fonte 
s'exécute  toujours,  en  Derbyshire,  dans  âes  four- 
neaux à  réverbère ,  et  le  plus  souvent ,  près  d'Al- 
ston-Moor,  dans  des  fourneaux  analogues  à 
ceux  que  l'on  désigne  en  France  sous  le  nom  de 
fourneaux  écossais. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  procédés  de 
fonte,  nous  allons  donner  la  description  tant  de 
ces  fourneaux  que  de  ceux  qui  servent  aux  opé- 
rations accessoires. 

Des  fourneaux  employés  dans  le  traitement 
métallurgique  des  minerais  de  plomb. 

§  4o.  "Le  fourneau  à  réverbère  {cupola  )  ,  qui  Fourneaux 
maintenant  est  exclusivement  employé  en  Der*"  *°*P%^^* 
byshire  pour  la  fusion  des  minerais  de  plomb, 
y  fut  importé  du  pays  de  Galles,  vers  1747? 
par  une  compagnie  de  quakers.  Le  premier  éta- 
bli dans  ce  comté  fut  bâti  à  Kalstedge  sur  le 
territoire  di  Ashover, 

Dansks  usines  où  la  construction  de  ces  sor- 
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tes  de  fourneaux  est  le  plus  perfectionnée ,  ils 
ont  intérieurement  8  pieds  (2^,46)  de  long  sur  6 
(  i^fSS)  de  large  dans  le  milieu,  et  a  (o™,6a)  de 
haut  au  centre.  Le  foyer,  placé  aune  des  extré- 
mités, est  séparé  du  corps  du  fourneau  par  un 
massif  de  maçonnerie  appelé  pont  de  la  chauffe, 
qui  a  a  pieds  (  0^,62  )  d'épaisseur,  et  ne  laisse 
que  14  à  18  pouces  (  o"»,56  à  o'»,4^  )  entre  sa 
surface  supérieure  et  la  voûte.  A  partir  de  ce 
points  qui  est  le  plus  élevé,  la  voûte  s'abaisse 
graduellement  jusqu'à  l'extrémité  opposée,  où. 
elle  n'a  plus  que  6  pouces  (o™,\6)  d'élévation 
au-dessus  de  la  sole.  A  cette  extrémité  se  trou- 
vent deux  ouvertures,  séparées  par  un  prisme 
triangulaire  de  pierre  réfractaire,  qui  vont  se 
rendre  dans  un  canal  large  d'un  pied  et  demi 
(  o"*,46)  et  long  de  10  (  3°^,o8),  qui,  se  recour- 
bant vers  le  haut ,  se  joint  d'une  manière  conti- 
nue à  une  cheminée  de  55  pieds  (17  mètres  ) 
de  hauteur  verticale.  Le  conduit  ci-dessus  est 
recouvert  de  pierres  plates  soigneusement  join- 
toyées avec  de  l'argile  réfractaire ,  et  qu'on 
peut  ôter  lorsque  le  dépôt  qui  s'y  fait ,  et  qui 
finit  par  s'y  fondre ,  exige  un  nettoyage. 

L'un  des  côtés  du  fourneau  porte  le  nom  de 
c^té  du  manœuvre  (  labourer  s-side)  ;  il  présente 
une  porte  pour  jeter  delà  houille  sur  la  grille  et 
trois  petites  ouvertures  ayant  chacune  environ 
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6  pouces  (o™,  1 5)  en  carré.  Ces  ouvertiireis  se  fer- 
ment avec  des  plaques  de  fonte  mobiles  ;  on  les 
enlève  quand  le  travail  exige  que  Faii;  circule  ou 
qu'on  remue  les  matières  contenues  dans  le 
fourneau.  Sur  le  côté  opposé ,  appelé  le  côté  du 
travail  (  ivorking^side  )  ,  se  trouvent  cinq  ouver- 
tures  ;  savoir,  trois  pareilles  et  opposées  à  celles 
qui  viennent  d'être  décrites,  et  se  fermant  de 
même  avec  des  plaques  de  fonte  mobiles,  et  plus 
bas  deux  autres  ,  dont  l'une  sert  à  l'écoulement 
du  plomb  et  l'autre  à  celui  des  scories  :  c'est  aussi 
de  ce  côté  que  se  trouve  l'ouverture  du  cen- 
drier, disposée  de  manière  à  ce  qu'on  puisse 
facilement  dégager  par-dessousles  barreaux  de  la 
grille  lorsque  la  houille,  en  se  collant  vient  à 
former  une  masse  assez  épaisse  pour  gêner  le 
tirage.  Au  fond  du  cendrier  il  y  a  une  nappe 
d'eau  dans  laquelle  s'éteignent  les  fragmens  de 
houille  embrasés  qui  passent  à  travers  la  grille. 
La  sole  du  fourneau  est  composée  de  scories 
de  fourneaux  à  réverbère,  auxquelles  on  a  fait 
prendre  une  forme  convenable  en  les  battant 
avec  une  forte  houe  ou  un  râble  en  fer  avant 
leur  entière  solidification.  Du  côté  du  manœu- 
vre ,  cette  sole  s'élève  presque  jùsq^ij^'à  la  surface 
des  trois  ouvertures  qui  y  sont  pratiquées ,  ^  et 
elle  s'abaisse  vers  le  côté  du  travail  de  manière 
à  l'atteindre  à  i8  pôlkies  (  o™,46  )  au-dessous  de 

ai 
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Touverture  du  milieu  :  c'est  en  ce  point,  le  plus 
bas  du  fourneau  ,  que  se  trouve  l'ouverture  (  top- 
holé)^  par  laquelle  onlaisse  écouler  le  plomb  dans 
une  grande  chaudière  de  fonte  (  lea-pan)^  dis- 
posée à  cet  effet  dans  une  espèce  de  niche  que 
présente  la  maçonnerie  du  fourneau.  A  partir  du 
point  le  plus  bas,  ci-dessus  indiqué,  la  sole  s'é^ 
lève  dans  toutes  les  directions ,  en  formant  un 
bassin ,  dans  lequel  se  rend  tout  le  plomb  à  me- 
sure qu'il  fond.  Au  niveau  auquel  s'élève  ordi- 
nairement la  surface  du  bain^  se  trouve,  au-des- 
sous de  Vouvreau  du  working-side  ^  le  plus  éloi- 
gné de  la  chauffe,  l'ouverture  pour  l'écoulement 
des  scories  déjà  mentionnée  ci-dessus. 

Au  milieu  àé  la  voûte  il  existe  une  petite  ou- 
verture appelée  crown-holej  qui  est  recouverte, 
pendant  le  travail,  d'une  épaisse  plaque  de 
fonte.  Au-dessus  de  cette  ouverture  est  placée 
une  large  trémie  en  bois  ou  en  fer,  terminée  \a* 
férieurement  par  un  cylindre  de  fer;  les  ma- 
tières qui  sont  contenues  dans  la  trémie  tom* 
bent  à  volonté  sur  la  sole  du  fourneau  en  ou- 
vrant ou  en  fermant  une  trappe  placée  à  sa  par-- 
tie  inférieure. 
Fourneau  §  4f .  a®.  Hwfoumeau  de  grillage  {roastingfur' 
^  ^  F^  nace).  Ce  fourneau  a  été  introduit,  depuis  vingt- 
cinq  à  trente  ans,  aux  environs  d'Alston-Moor , 
pour  griller  le  minerai  destiné  à  passer  au  four- 
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neau  écossais,  opération  qui  facilite  beaucoup  le 
travail  dans  ce  dernier.  Depuis  son  premier  éta- 
blissement ,  il  a  subi  successivement  des  modi- 
fications considérables.  Le  modèle  qui  passe  au- 
jourd'hui pour  le  meilleur  (y^.  i  et  3 ,  PI.  IX  ) , 
présente  une  aire  plane  de  6  pieds  (  i"*,85  )  de 
long  et  d'une  largeur  presque  égale ,  ayant  de 
chaque  côté  trois  portes  :  l'une  M,  plus  grandeque 
les  deux  autres ,  placée  au  milieu  du  fourn^u  , 
sert  à  y  introduire  et  à  en  retirer  le  minerai  ; 
les  autres  portes  N,N  servent  seulement  à  remuer 
le  minerai.  On  pratique  pour  ce  même  but  deux 
portes  g,g  sur  le  côté  opposé  à  la  chauffe,  par 
lesquelles  on  peut,  à  l'aide  d'un  râble,  faire  aller 
le  minerai  depuis  le  pont  de  la  chauffe  jusqu'à 
l'extrémité  opposée.  Le  foyer  B  a  :i5  pouces 
(  o^",64)  de  long  et  36  (  o'^^ga  )  de  large;  il  est 
séparé  du^  fourneau  par  un  massif  en  maçonne- 
rie A,  nommé  pont  de  la  chauffe {Jire  bridge^ 

Pour  que  la  chaleur  soit  plus  uniformément 
répandue  sur  le  minerai,  on  pratique  deux  tuyaux 
C ,  C ,  séparés  par  un  massif  triangulaire  D,  par 
lesquels  la  fumée  se  rend  dans  la  cheminée  ver- 
ticale/. Les  cadmies  qui  se  déposent  dans  cette 
cheminée  sont  enlevées  de  temps  en  temps  par 
la  porte  O. 

La  sole  est  formée  par  un  rang  de  briques 
posées  de  champ;  elles  sont  placées  sur  une 

ai. 
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plaque  de  fonte  Q>  qui  entre  dans  le  pont  de  la 
chauffe  et  le  mur  de  la  cheminée ,  et  qui  repose 
en  outre  sur  trois  piliers  en  fonte./. 

§  4îi«  3o.  Du  fourneau  écosscUs  {smelting-fumace 
ou  ore^hearth).  Ce  fourneau,  que  nous  désignons 
ainsi^  parce  qu'il  se  rapproche  de  celui  qui  était 
employé  à  Pesey  sous  cette  dénomination ,  a 
intérieurement  une  hauteur  de  22  ou  26  pouces 
anglais  (o™,59  ou  o™,56).  Sa  section  horizontale  , 
toujours  rectangulaire,  est  très-variable  dans  ses 
dimensions,  suivant  la  hauteur  à  laquelle  elle  est 
faite,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  danslay^.  1 ,  PI.  X. 

La  sole  et  les  parois  sont  en  fonte;  la  sole  AB 
est  formée  d'une  plaque  de  fonte  de  2  pouces  7 
(  o™,o65  )  d'épaisseur,  bordée  sur  ses  côtés  pos- 
térieurs et  latéraux  d'un  rebord  ÂC  de  2  pouces 
~  (o™,o65)  d'épaisseur  et  de  4  pouces  f  (o"",i  17) 
de  hauteur.  En  avant  de  la  sole  se  trouve  une 
autre  plaque  de  fonte  MN  M'N' ,  appelée  pierre 
du  travail  (  work-stone  ),  entourée  de  tous  côtés, 
excepté  sur  celui  qui  regarde  la  sole  du  fourneau, 
d'un  rebord  d'un  pouce  de  hauteur  et  d'un  pouce 
d'épaisseur  ;  elle  est  inclinée  de  l'arrière  à  l'a- 
vant, et  son  rebord  postérieur,  placé  à  environ 
4  pouces  \  (  o™,i  17  )  au-dessus  de  la  surface  de 
la  sole,  en  est  séparé  par  un  espace  vide  ^,  qu'on 
remplit  avec  un  mélange  de  cendre  d'os  et  de 
galène  en  poudre  fine ,  humectés  et  broyés  en- 
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semble.  Ce  mélange  forme  une  masse  impéné- 
trable au  plomb  fondu ,  qui ,  après  avoir  rem- 
pli l'espèce  de  bassin  que  présente  par  ce  moyen 
le  fond  du  fourneau ,  coule  naturellement  par 
la  rigole  gh  (de  près  d'un  pouce  de  profondeur) 
pratiquée  dans  lie  work^stotie.  Le  plomb  se  rend 
ensuite  dans  une  chaudière  de  réception  P  {meh 
iing'pot)  placée  au-dessous  du  bord  antérieur 
du  worÂstone. 

Le  rebord  postérieur  de  la  sole  est  surmonté 
par  une  pièce  dé  fonte  CD,  appelée  back-stone,  de 
aS  pouces  anglais  (o"*,72)  de  long  et  de  6  pou- 
ces 7(0^,17)  de  haut ,  sur  laquelle  est  placée  la 
tuyère.  Elle  supporte  une  autre  pièce  de  fonte 
EF ,  appelée  pipe-stone^  é vidée  à  sa  partie  infé- 
rieure ,  au  milieu  de  sa  longueur,  pour  le  pas- 
sage de  la  tuyère.  Cette  pièce  s'avance  de  a 
pouces  dans  l'intérieur  du  fourneau^ dont  la  paroi 
postérieure  est  enfin  couronnée  par  une  autre 
pièce  de  fonte  FH,  appelée  encore  back-stonci 

Sur  les  rebords  que  présente  la  sole  sur  ses 
deux  côtés  sont  placées  deux  pièce$  de  fonte 
appelées  porteurs  (bearers)y  ayant  chacune  5 
pouces  (o%i5)  de  largeur  et  de  hauteur  et  a6 
pouces  (  0^^,67  )  de  long;  elles  s'avancent  d'un 
pouce  ou  deux  par-dessus  le  bord  postérieur  et 
le  plus  élevé  du  work^stone  ,  et  contribuent  trè^ 
efficacement  à  le  fixer  solidement  à  sa  place. 
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Les  pièces  de  fonte  appelées  bearers  suppor- 
tent,  par  Tintermédiaire  de  plusieurs  rangs  de 
briques  réfractaires ,  une  pièce  de  fonte  LL'  ap- 
^eXéefore-stone^  qui  a  les  mêmes  dimensions  que 
la  pièce  dite  bacÂ-stone,  sur  laquelle  repose  la 
base  de  la  machine  soufflante.  Cette  pièce  est  en 
contact  par  chacune  de  ses  extrémités  avec  une 
autre  pièce  de  fonte  exactement  cubique  et  de  6 
pouces  de  côté ,  appelée  c/e/  (  key-stoné)^  sup- 
portée par  de  la  maçonnerie  ;  enfin ,  les  vides 
qui  restent  entre  les  deux  clefs  et  la  partie  pos- 
térieure du  fourneau  sont  remplis  par  deux 
pièces  de  fonte  exactement  pareilles  aux  clefs. 

Le  devant  du  fourneau  se  trouve  ouvert  sur 
une  hauteur  d'environ  1 2  pouces  (  o^",3o  )  de- 
puis la  partie  inférieure  de  la  pièce  transversale 
antérieure  appelée  fore-stone  jusqu'à  la  partie 
supérieure  du  work-stone.  C'est  par  cette  ouver- 
ture que  les  ouvriers  travaillent. 

Les  produits  de  la  combustion  en  sortant  du 
fourneau  écossais  se  rendent  souvent  dans  un 
long  tuyau  très-légèrement  ascendant ,  dans  le- 
quel ils  déposent  toutes  les  particules  de  mine^ 
rai  qu'ils  peuvent  entraîner;  ces  tuyaux,  dont 
la  longueur  est  souvent  de  plus  de  100  yards 
(92  mètres),  ont  ordinairement,  dans  l'intér 
rieur,  5  pieds  de  haut  sur  3  de  large  (  i'",54  sur 
0^,92);  ils  se  terminent  toujours  par  une  chemi- 
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née  verticale.  Les  parties  qui  se  déposent  près  de 
l'entrée  du  tuyau  ont  besoin  d'être  lavées;  il  n'est 
pas  nécessaire  de  faire  subir  cette  opération  aux 
autres  cadmies  :  le  tout  peut  être  reporté  au 
fourneau  de  grillage  pour  y  être  grillé  et  réagglu- 
tiné,  ou  bien  porté  sans  aucune  préparation  au 
fourneau  à  manche  (  slag-heartk  ), 

§43.  4**.  he/burneau  à  manche  (slag-hearth)  Fourneau j 
est  en  usage  à  Alston-Moor  depuis  plus  d'un 
-siècle  ;  durant  cet  intervalle ,  il  a  subi  de 
grandes  modifications.  Le  vide  intérieur  de  ceux 
employés  actuellement  (^g.  5  et  4  ?  PI-  X  )  est 
un  parallélipipède  de  a6  pouces  (  o"*,67  )  de 
long,  lia  pouces  (  o'^,57  )de  large  et  35  pouces 
(  o™,85  )  de  haut.  La  sole  est  formée  par  une 
plaque  de  fonte  de  deux  pouces  d'épaisseur,  lé- 
gèrement inclinée  de  l'arrière  à  l'avant;  sur  cette 
sole  sont  couchés  les  siupports  ik  (^bearers)^  qui 
sont  des  pièces  de  fonte  semblables  aux  pièces 
du  même  nom  du  fourneau  écossais;  ces  Sup- 
ports soutiennent  le  devant  dû  fourneau ,  qui 
est  composé  de  deux  pièces  de  fonte  liL',  appe- 
lées/ore-^towe^,  ayant  chacune  environ  la  pou- 
ces (  o™,3o  )  de  hauteur  et  26  pouces  (  0^,67  )  de 
longueur,  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  rang 
de  briques  réfractaires  de  a  ponces  (  6'',65i  )  de 
hauteur,  qui  élèvent  d'ati     it      [     3éi  \té\ 

entre  l'inférieure  el  ^ 
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^environ  7  pouces  (  o™,  1 8  )  de  hauteur.  Les  pa- 
rois latérales  du  fourneau ,  au-dessus  des  bea-' 
rers ,  sont  faits  en  pierre  de  taille  à  grain  ou- 
vert (  grès  à  gros  grains  ),  ainsi  que  la  partie  de 
la  paroi  postérieure  située  au-dessus  de  la  tuyère  ; 
la  partie  qui  se  trouve  au-dessous ,  dont  la  hau* 
teur  est  environ  de  ao  pouces  (  o™,5  î  ) ,  est  for- 
mée par  une  plaque  de  fonte.  La  tuyère  y  placée, 
ainsi  qu'on  vient  de  le  dire,  à  20  pouces  (o™,5i) 
au-dessus  de  la  sole  du  fourneau,  a  un  peu  plus- 
de  deux  pouces  de  diamètre. 

On  remplit  tout  le  fond  du  fourneau  jusqu'à 
17  pouces  (  o™,44)  d®  hauteur,  c'est-à-dire  jus- 
qu'à 2  ou  3  pouces  au-dessous  de  la  tuyère,  avec 
du  petit  frasil  de  coke  presque  réduit  en  cen- 
dres ,  qu'on  bat  assez  fortement.  A  chaque  re- 
prise de  fondsige  {smelting'shi/t)y  il  faut  refaire 
cette  casse  et  réparer  la  partie  de  l'intérieur  du 
fourneau  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  tuyère^  à 
l'exception  du  devant  qui  est  tout  en  fonte. 

En  avant  du  fourneau  se  trouve  un  bassin  de 
réception  P,  qu'on  remplit  aussi  de  petit  frasil 
battu.  Plus  loin  se  trouve  une  fosse  Q,  pleine 
d'eau,  dans  laquelle  arrive  sans  cesse  un  petit 
courant  d'eau  froide  par  le  tuyau  S.  Les  scories, 
en  coulant  du  fourneau ,  passent  par-dessus  la 
casse  que  contient  le  bassin  de  réception,  et 
vont  tomber  dans  l'eau,  dont  la  fraîcheur  les  fait 
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éclateren  petits  fragmens;  ce  qui  les  rendfaciles 
à  laver  pour  en  séparer  le  plomb  qu'elles  ont  pu 
entraîner.  Pour  produire  cet  effet  le  plus  com- 
plètement possible ,  il  faut  que  le  courant  d*eau 
froide  arrive  dans  la  fosse  aussi  près  que  possible 

du  point  où  y  tombent  les  scories  :  ce  n'est  que 
depuis  vingt-cinq  ans  qu'on  fait  usage  de  ces 

fosses  pleines  d'eau.  Autrefois  on  ne  mettait  pas 
de  casse  sur  le  bassin  de  réception  ^  et  on  y  re- 
cevait la  scorie  aussi  bien  que  le  plomb.  La  pre- 
mière se  figeait  à  la  surface ,  et  on  l'enlevait  par 
gâteaux ,  qu'on  bocardait  ensuite  pour  pouvoir 
les  laver,  et  séparer  par  ce  moyen  les  grenailles 
de  plomb  qui  s  y  trouvaient. 

En  Derbyshire,  on  emploie  aussi  des  fourneaux 
à  manche  pour  refondre  les  scories  riches  et  les 
crasses  que  donnent  les  fourneaux  à  réverbère. 
On  en  voit  généralement  un  près  de  chacun  des 
derniers.  Ils  ont  environ  3  pieds  de  haut  et  sont 
très-larges  ;  ils  sont  composés  de  4  plaques  de 
fonte.  Quelques  parties  de  l'intérieur  sont  cons- 
truites en  briques  réfractaires;  ils  sont  surmon- 
tés d'une  cheminée.  La  sole  est  composée  d'ar- 
gile  et  de  cendre  (  menu  coke)  battus.  La  tuyère 
est  inclinée. 

Ces  fourneaux  sont  alimentés  en  général  par 
des  soufflets  en  bois.  A  l'usine  de  Léa,  près 
Matlock  j  la  machine  soufflante  se  compose  de 
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deux  tonneaux  qui  se  meuvent  sur  des  axes  ho* 
rizontaux  :  chacun  de  ces  tonneaux  est  divisé  en 
deux  parties  égales  par  un  plan  fixe  passant  par 
son  axe,  et  est  rempli  d'eau  jusqu'à  une  certaine 
hauteur.  L'eau  d'un  côté  communique  avec  celle 
de  l'autre  par  une  ouverture  que  présente  la  par-* 
tie  inférieure  de  la  cloison.  Chaqde  tonneau  jouit 
d'un  mouvement  d'oscillation  produit  par  une 
bielle  attachée  à  la  manivelle  d'une  roue  à  au- 
bes. A  chaque  demi-oscillation,  l'un  des  compar- 
timens  se  trouve  en  communication  avec  l'air 
extérieur  et  se  remplit,  tandis  que  l'autre,  au 
contraire ,  communique  avec  la  buse  et  fournit 
le  vent  au  fourneau* 
Fourneau  de      g  /|/j.  5^^  Foumeau  de  coupelle  (  refining  fur- 

nace).  Le  raffinage  du  plomb,  qui  s'opère  avec 
avantage  dans  quelques  usines  des  environs  d'Aïs- 
ton-Moor,  s'exécute  dans  des  fourneaux  à  réver^ 
hère,  dont  le  foyer  {fig.  i  et  a,  PL  XI)  a  iia  pouces 
(o™,56)  en  carré,  et  est  séparé  de  la  sole  par  un 
massif  en  maçonnerie  b  (  pont  de  la  chauffe, /Zre- 
bridge  )  de  i4  pouces  (  o™,56)  de  largeur.  La 
flamme,  après  avoir  passé  sur  la  surface  du  plomb 
qui  se  trouve  dans  la  coupelle ,  se  rend  ensuite 
dans  deux  tuyaux  e^  qui  prennent  naissance  sur 
le  côté  opposé  du  fourneau ,  et  se  terminent 
dans  xine  cheminée  /*  de  4o  pieds  (  1 2»  )  de  hau- 
teur. Au  bas  de  la  cheminée,  sont  des  ouvertu- 


TRAITEMENT  niTALLUftGiQ^.::  7  .rî:'33r 

res  a  y  a,  pour  retirer  les  cadmies  qui  a^dépck 
sent  dans  leur  intérieur.  Ces  ouvertures  sont 
bouchées  pendant  l'opération. 

La  coupelle  {cupel  ontest)^  dans  laquelle  l'o- 
pération s'exécute,  est  mobile;  elle  est  conpposée 
d'un  châssis  ou  cadre  oval  A  B  C  D  (Jig*  3  et  4  )♦ 
Pi.  XI)  en  fer,  entouré  d'un  rebord  de  3  pouces  ^ 
(  0^,097  )  de  hauteur,  dont  le  plus  grand  dia- 
mètre est  de  4  pieds  (i™,25  ),  et  le  plus  petit  de 
2  7  (  om,o64)  ;  son  fond  présente  {fig.  3)  quatre 
barres  transversales AD,m/72',  /iw',  BC,  ayante 
ainsi  que  les  autres  parties  du  cadre,  3  pouces  j 
(  o"^,o97  )  de  largeur  et  un  pouce  d'épaisseur. 
La  première  de  ces  barres  est  placée  à  9  pouces 
(  on^,23  )  de  la  partie  antérieure  du  rebord,  et 
les  trois  autres  sont  à-peu-près  également  es- 
pacées entre  celle-ci  et  le  bord  postérieur. 

Pour  former  la  coupelle,  on  met  dans  le  cadre 
(  test'frame  )  des  couches  sliccessivèà  d^ua  tné* 
lange  de  cendres  d  os  et  de  cendres  de  fougèrelen 
poussière  très-fine.  Les  cendres  d'os  forment  du 
^  au  -—  du  volume  du  mélange ,  suivant  la  pureté 
de  la  centre  de  fougère  qu'on  emploie,  eti  raison 
de  la  forte  proportion  de  potasse  qu'elle  contient, 
et  qui  a  la  propriété  de  vitrifier  à  demi  la  poa^ 
dre  d'os,  de  faire  disparaître  sa  friabilité 'et  de  la 
rendre  plus  durable.  Pour  donner  de  lalsolidité 
à  la  coupelle,  on  bat  assez  fortement  les  couches 
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de  cendres ,  et  on  en  met  jusqu'à  ce  que  le  cadre 
soit  entièrement  rempli;  ensuite  on  creuse  la 
masse  ainsi  formée  au  moyen  d'une  petite  bêche 
faite  exprès,  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  que  j 
(  o™,oi9  )  de  pouce  d'épaisseur  dans  le  fond 
au-dessus  des  barres  du  châssis  (  test -/rame  )/ 
On  laisse  un  rebord  de  2  pouces  (  o™^o5 1  )  de 
large  à  la  partie  supérieure,  et  de  2  pouces  7 
(  0^^064)  à  la  partie  inférieure,  excepté  sur  le 
devant,  appelé  poitrine  (  ^reo^^),  quia  5  pouces 
d'épaisseur.  Dans  cette  partie  antérieure,  on 
creuse  une  ouverture  d'un  pouce  et  j(o™,o32) 
de  large,  et  de  6  pouces  (  o™,i5  )  de  long,  . 
avec  laquelle  communique  Tissue  (gate-wajr^  de 
la  litharge. 

La  coupelle  ainsi  préparée ,  on  la  place  dans  le 
fourneau  de  raffinage,  dont  elle  peut  être  consi- 
dérée comme  la  sole.  Elle  repose  sur  un  anneau 
de  fer  scellé  dans  la  maçonnerie  du  fourneau  ; 
la  hauteur  de  la  voûte  du  fourneau  au  -  dessus 
de  la  coupelle  est  de  i:^  pouces  (o™,3o)  près 
du  pont  de  la  chauffe ,  et  de  9  (  o™,23  )  ,  près  du 
tuyau  de  sortie. 

La  tuyère  est  pratiquée  sur  le  côté  postérieur 
du  fourneau  opposé  à  celui  par  lequel  coule  la 
litharge. 

Sur  les  côtés  on  pratique  des  ouvertures  g^  g, 
soit  pour  filer  le  plomb,  soit  pour  introduire 
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du  plomb  fondu  dans  l'intérieur  de  la  coupelle. 

S  /|5.  60.  Fourneau  de  réduction.  On  a  quel- '«Jf****!™ ^* 

1     1    1.  1  1  réducUon. 

quefois  opéré  la  revivincation  de  la  litharge  dans 
des  fourneaux  semblables  à  ceux  employés  pour 
la  fusion  du  minerai,  mais  seulement  un  peu 
plus  grands.  Maintenant  on  fait  principalement 
cette  opération  dans  des  fourneaux  à  réverbère 
(  PL  IX,  fig.  5  et  4  )  »  dont  Taire  plane  a  6  pieds 
(  l'^jSS)  de  large,  vis-à-vis  des  deux  portes 
latérales  m^m'  i  la  première,  par  laquelle  on 
retire  les  scories;  la  seconde,  qui  sert  à  charger 
le  fourneau.  Il  existe  deux  autres  portes  /i,  n' 
plus  petites, au  moyen  desquelles  l'ouvrier  ac* 
cumule  les  crasses  sur  la  partie  du  fourneau  qui 
avoisine  le  pont  de  la  cbauffe. 

Le  foyer  a  25  pouces  (o™,64)  en  carré,  et 
est  séparé  du  fourneau  par  le  pont  de  la  chauffe 
B  (^fire-bridge).  A  l'extrémité  opposée,  se  trou- 
vent tantôt  un  tuyau  h,  tantôt  deux,  par  les- 
quels les  produits  de  la  combustion  se  rendent 
dans  une  cheminée  verticale yi 

Souvent  le  fourneau  est  réuni  à  la  cheminée 
verticale  par  un  long  tuyau  légèrement  ascen- 
dant ,  dans  lequel  se  dépose  la  litharge  en  pous- 
sière, entraînée  par  le  courant  d'air,  et  qu'on 
appelle  rafiners  fume.  Ce  dépôt  peut  être  em- 
ployé directement  pour  la  peinture,  ou  bien,  sans 
avoir  besoin  de  lavage  préalable,  porté  au  foup- 
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neau  à  manche  {slag-^hearth).  Il  donne  du 
plomb  qui  ne  contient  pas  d'argent. 

Ce  dépôt  est  assez  considérable  pour  indem- 
niser de  la  construction  des  tuyaux,  qui  en  même 
temps  préviennent  les  effets  fâcheux  que  pro- 
duit sur  la  végétation  des  terrains  voisins  et 
sur  le  bétail  qui  y  paît,  Toxide  de  plomb  sublimé. 

Le  plomb  se  rend  dans  le  bassin  de  réception 
P,  par  le  canal  O  P. 

Procédés  suivis  dans  la  fonte  des  minerais  de 

plomb. 

Traitement  §  tfi'  Fontc  aufourneou  à  réverbère.  Ainsi  que 
^^L™^°^  nous  l'avons  déjà  dit ,  ce  fourneau  est  employé 
exclusivement  en  Derbyshire  pour  la  fonte  des 
minerais  de  plomb ,  et  on  en  fait  également  usage 
dans  quelques  usines  des  environs  d'Alston-Moor. 
Nous  allons  décrire  le  procédé  suivi  en  Derby- 
shire, tel  que  le  rapporte  M.  Farey,  en  y  ajou- 
tant quelques  particularités  que  nous  avons  nous- 
mêmes  remarquées  sur  les  lieux. 

Pendant  la  durée  d'une  opération,  on  place 
dans  la  trémie  située  au-dessus  du  fourneau 
(§  ^o)  la  charge  de  minerai  destinée  à  être  trai- 
tée à  l'opération  suivante.  Cette  charge  se  com- 
pose ordinairement  de  16  quintaux,  chacun  de 
I  ao  livres ,  avoir  du  poids  (  54^68  )  et  est  fer- 


rais. 
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rnée  d'un  mélange  intime  de  5,  6,  7  et  même  8 
sortes  de  minerai  venant  de  diverses  mines  et! 
préparées  de  diverses  manières.  Les  proportions* 
du  mélange  se  détermient  par  l'expérience  et 
importent  beaucoup  au  succès  du  travail. 

J^e  mmerai  est  plutôt  à  l'état  de  grenaille  qu'à* 
celui  de  schlich  ;  quelquefois  il  est  très- pur  et 
donne  jusqu'à  76  pour  100  ;  mais  ordinairement 
il  est  mélangé  d'une  grande  proportion  de  car- 
bonate et  de  fluate  de  chaux  ;  son  produit  varie 
de  65  à  25  pour  100  .      . 

Dès  que  tout  lé  plomb  produit  par  une  opé-» 
ration  s'est  complètement  écoulé  et  que  les  sco* 
ries  et  les  crasses  sont  entièrement  enlevées,  on* 
rebouche  les  deux  orifices  d'écoulement  avec  de 
la  chaux  vive  gâchée  avec  de  l'eau  en  mortier 
assez  consistant.  On  ôte  ensuite  la  plaque  de 
fonte  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  trémie^,  et  en 
tirant  la  planche  à  coulisse  qui  la  ferme  par  le 
bas,  on  laisse  tomber  toute  îla  nouvelle  chargei 
dans  le  fourneau,  sur  la  sole  duquel  on  l'étend 
avec  des  râbles.  Aussitôt  après  on  ferme  les  por« 
tes  du  fourneau  pour  qu'il  puisse  s'échauffer 
Quand  il  a  acquis  la  température  convenable, 
qui  doit  être  moindre  que  la  chaleur  rouge,  on 
rouvre  les  portes  et  on  remue  le  minerai  sur  la 
sole,  alternativement  par  les  ouvertures  de  l'un 
et  de  l'autre  côté  du  fourneau. 
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On  répète  ce  travail  pendant  deux  ou  trois 
heures,  de  manière  à  exposer  à  plusieurs  reprises 
chaque  partie  du  minerai  à  Faction  de  l'air  et  de 
la  chaleur.  Cette  première  partie  de  l'opération  a 
pour  objet  de  griller  le  minerai,  c'est-à-dire  de 
chasser  en  partie  le  soufre,  l'arsenic,  etc.,  et 
d'oxider  une  partie  du  plomb.  On  reconnaît 
que  ce  grillage  est  porté  assez  loin  par  la  cessa- 
tion des  vapeurs  que  dégageait  le  minerai  et  dont 
l'abondance  obscurcissait  l'intérieur  du  four- 
neau, qui  s'éclaircit  alors  complètement.  C'est 
à  cette  époque  de  l'opération  qu'on  ajoute,  s'il 
est  nécessaire,  du  fondant,  consistant  en  un  mé- 
lange de  spath-fluor  et  de  spath  calcaire,  dans 
lequel  le  premier  domine  ,  et  qu'on  a  mis  à 
part  pendant  la  préparation  mécanique  des  mi- 
nerais de  plomb.  La  quantité  qu'on  en  emploie 
est  très-variable  et  souvent  assez  gi*ande.  Elle  est 
proportionnelle  à  la  nature  du  minerai;  on  en 
ajoute  à  plusieurs  reprises  et  jusqu'à  ce  que  le 
fondeur  s'aperçoive  que  toutes  les  scories,  sont 
disposées  à  fondre.  Il  le  jette  avec  une  pelle  par 
les  ouvertures  latérales  du  fourneau  sur  les  par* 
ties  de  la  sole  où  il  paraît  être  nécessaire. 

On  ferme  ensuite  de  nouveau  les  portes  du 
fourneau ,  et  on  augmente  la  chaleuf,  afin  d'o- 
pérer la  réduction  du  plomb  et  la  fusion  com- 
plète des  scories.  Le  métal  coule  à  mesure  vers 
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la  partie  la  plus  basse  dé  la  sole,  et  y  forme  iin 
bain ,  sur  lequel  surnagent  les  matières  terreuses 
en  fusion ,  qui  finissent  par  y  former  une  couche 
de  2  à  3  pouces  d'épaisseur,  he  fondeur  a  soin , 
pendant  ce  temps,  de  remonter  vers  les  parties 
élevées  de  la  sole  le  minerai  non  réduit ,  pour 
qu'il  reste  toujours  exposé  à  l'action  de  l'air  et 
de  la  chaleur. 

La  fusion  du  plomb  et  des  scories  terminée, 
on  fait  couler  ces  dernières  en  ouvrant  l'orifice 
destiné  à  leur  donner  issue  (i).  Elles  sont  très-li-* 


(i)  D'après  M.  Forster,  lorsqu'on  établit,  il  y  a  quelques 
années^  des  fourneaux  à  réverbère  dans  l'usine  de  la  Com- 
pagnie de  Londres  pour  le  plomb  (  London  lead  Compa~ 
ny)  y  k  Whitefieldmiil ,  dans  le  Northumberland  ,  on  y 
pratiqua  deux  orifices  d'écoulement  (  taps  ) ,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  plus  haut ,  l'un  pour  le  plomb  et  l'autre  pour  les 
scories  ;  mais  ,  plus  tard,  on  fut  obligé  de  supprimer  l'ori- 
fice des  scories^  parce  que,  comme  il  se  trouvait  très-près 
de  celui  par  lequel  coule  le  plomb ,  les  ouvriers  étaient  for- 
tement incommodés  par  la  chaleur  en  versant  le  plomb 
dans  les  moules.  Au  lieu  de  faire  écouler  la  scorie  de  cette 
manière  9  on  imagina  de  jeter  une  certaine  quantité  de 
cliaux  sur  la  scorie  liquide  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  suffisam-» 
ment  solidifiée  y  ou  ^  comme  disent  les  ouvriers ,  séchée 
(  dried^up  ),  pour  qu'on  pût  la  repousser  de  la  surface  du 
plomb  sur  des  parties  plus  élevées  de  la  sole^  d'où  ^  a.vani: 
de  recharger,  on  l'enlevait  par  une  des  portes. 

Cette  méthode  de  dédier  les  scories  ne  peut  êlre  employé» 

22 
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quides  et  coulent  sur  le  pavé  deTatelier^  sur  le- 
quel elles  se  figent.  Elles  sont  alors  opaques  et 
d'un  gris  blanchâtre. 

Ces  scories  contiennent  une  grande  quantité 
de  sulfate  de  plomb.  L'analyse  de  l'une  d'elles 
en  a  donné  58  pour  loo,  et  une  quantité  assez 
considérable  de  fluate  de  chaux,  qui  leur  com- 
munique probablement  la  fusibilité  dont  elles 
jouissent. 

Aussitôt  après  l'écoulement  ou  l'enlèvement 
de  la  masse  principale  des  scories,  le  fondeur 
répand  sur  la  surface  du  bain  deux  ou  trois 
pelletées  de  chaux  vive  en  poudre,  dont  l'effet 
est  de  solidifier  le  reste  de  scories  qui  flottent  en- 
core sur  la  surface  du  métal.  On  les  écarte 
ensuite  soigneusement  au  moyen  d'un  râble  ou 
d'une  espèce  de  houe,  et  on  les  pousse  sur  la 
sole  dans  un  état  de  demi-fluidité.  Cette  scorie, 
ou  plutôt  cette  crasse ,  qu'on  appelle  drawit" 
slag ,  devient  quand  elle  est  refroidie  d'un  gris 


que  lorsque  leur  quantité  est  peu  considérable.  Elle  était 
en  usage  en  France  il  y  a  quelques  années  5  maintenant 
on  dessèche  en  ajoutant  des  fragmens  de  charbon  ,  substi'* 
tution  qui  a  l'avantage  de  réduire  immédiatement  une  cer- 
taine quantité  de  sulfate  de  plomb  et  de  ne  pas  augmenter 
la  proportion  de  matières  terreuses. 


TRAITEMENT    METALLURGIQUE.  539 

foncé,  et  a  une  très -grande  densité.  Elle  ^ 
quelque  analogie  avec  les  crasses  blanches  de 
Pezey  et  de  Poullaouën ,  avec  lesquelles  elle  se 
rapproche  de  composition  (i).  Elle  est  en  gé- 
néral fondue  au  fourneau  à  manche;  cepen- 
dant quelques  établissemens  envoient  à  Londres 
une  pari ie  de  celle  qu'ils  produisent,  où  elle 
sert  aux  fondeurs  de  cendres  d'orfèvres. 

Le  bain  de  plomb  étant  complètement  décou- 
vert ,  on  nettoie ,  s'il  est  nécessaire ,  la  chau^ 
dière  (  lead-pan)  destinée  à  le  recevoir  et  on  y 
fait  couler  le  plomb  ;  on  écume  la  surface  du  mé' 
tal  dans  la  chaudière  et  on  rejette  l'écume  dans 
le  fourneau,  où  elle  présente  des  couleurs  chan-^ 
géantes  et  d'un  éclat  extraordinaire.  On  retire 
aussi  de  dessus  la  surface  du  plomb  des  mattes 
plombeuses,  qu'on  traite  ensuite  au  fourneau  à 
manche  (  slag-mill-hearth)  ^  et  quelquefois  des 
mattes  cuivreuses  qu'on  rejette. 

Le  plomb  étant  ainsi  nettoyé  ,  on  le  puise 
avec  des  poches  et  on  le  verse  dans  les  moules. 
Le  plomb  du  Derbyshire  est  généralement  trop 


0 

(i)  L^analyse  de  ces  crasses,  faite  au  laboratoire  dePE- 
cole  des  Mines  ^  sous  la  surveillance  de  M.  Berthier^  a 
donné  87  pour  1 00  de  plomb  métallique. 

L^analyse  des  crasses  blanches^  Poullaouën  donne  gé-*> 
néralement  de  55  à  40  pour  100  de  plomb  métallique. 
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pauvre  en  argent  pour  qu'on  puisse  en  extraire 
ce  métal  avec  avantage. 

On  retire  ensuite  du  fourneau  les  diverses 
crasses  qui  se  trouvent  encore  sur  la  sole,  et  après 
avoir  rebouché  les  orifices  des  scories  et  du  plomb, 
on  y  laisse  tomber  une  nouvelle  charge,  de 
sorte  qu'il  ne  s'écoule  que  quelques  minutes 
entre  deux  opérations  consécutives.  On  continue 
ainsi  toute  la  semaine  sans  interruption  au  moyeu 
de  deux  postes  d'ouvriers ,  qui  se  relèvent 
toutes  les  sept  ou  huit  heures.  Le  produit  moyen 
de  tous  les  minerais  fondus  pendant  plusieurs 
années  dans  les  fourneaux  à  réverbère  de  sta- 
nage  y  en  Derbyshire,  a  été  de  66  pour  loo,  et 
on  assure  que  lorsqu'on  a  fondu  du  minerai  le 
plus  pur  tout  seul,  on  a  obtenu  76  pour  100. 

Au  fourneau  à  réverbère  d'Ecton  on  emploie 
comme  flux  du  spath-fluor  de  la  mine  de  knoot^le 
près  de  Matlock. 
Fonte  des       §  ^r^.  Fonte  aufourncou  à  manche^  des  crasses j 

crasses  au  ••77/-  «      *        7  »        t 

foumeauà  ^"  scorics  Tiches  dujoumeaua  réverbère.  La  sco- 
maucbe.  rie  noîre  (  hlack  ou  drawn-slag  )  du  fourneau  à 
réverbère  est  cassée,  au  marteau,  en  petits  mor- 
ceaux ,  et  mêlée  en  proportion  convenable  avec 
le  frasil  de  houille  qui  tombe  à  travers  la  grille 
du  fourneau  à  réverbère.  Aux  scories  noires  on 
joint  les  mattes  plombeuses  qui  surnagent  sur 
la  surface  du  bain  de  plomb  quand  on  le  raffine 
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par  le  repos  de  masse,  ainsi  que  les  matières  qui 
se  déposent  dans  la  cheminée  du  même  four- 
neau :  on  y  ajoute,  comme  fondant ,  du  mine- 
rai extrêmement  pauvre,  ayant  pour  gangue  de 
la  chaux  carbonatée  et  de  la  chaux  fluatée,  qui 
a  été  mise  à  part  pendant  la  préparation  méca- 
nique. C'est  avec  un  mélange  de  ces  diverses 
matières  qu'on  charge  le  fourneau  à  manche 
{slag-millhearlh)  décrit  plus  haut  (  §  43  ). 

Par  l'action  de  la  chaleur  et  du  charbon  le 
plomb  se  revivifie ,  les  matières  terreuses  cou- 
lent en  scories  très-liquides  ,  et  le  tout  se  rend  à 
travers  la  masse  enflammée  dans  un  bassin  de 
réception  placé  au-dessous.  On  épaissit  les  sco- 
ries en  jetant  de  la  chaux  vive  dessus,  et  on  l'ar- 
rache avec  un  râble.  Ces  scories  sont  rejetées  bu 
employées  seulement  au  raccommodage  des  rou- 
tes. A  la  fin  de  l'opération ,  le  plomb  réuni  dans 
le  bassin  de  réception  est  moulé  en  saumons 
d'une  forme  particulière.  Ce  plomb ,  appelé  slag^ 
lead^  est  plus  dur^  plus  sonore  que  le  plomb 
obtenu  au  fourneau  à  réverbère;  il  est  préféré 
pour  la  fabrication  du  minium  (i),  pour  celle  du 


(i)  11  paraît,  au  premier  abord,  étonnant  que  les  crasses 
fournissent  du  plomb  susceptible  de  donner  un  bon  mi- 
nium 'j  mais  en  réfléchissant  que  c^est  principalement  le 
cuivre  qui  altère  la  couleur  de  cet  ozide  ^  on  concevra  faci- 
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plomb  de  chasse  et  pour  quelques  autres  usages. 
Traitement  S  4^.  Traitement  des  minerais  de  -plomb  par  le 
»u  fourneau  moyen  du  fourneau  écossais.  Ainsi  que  nous 
avons  déjà  eu  occasion  de  l'annoncer,  le  fourneau 
écossais  décrit  (S  4^^)  >  est  généralement  employé 
dans  le  Northumberland ,  le  Cumberland  et  le 
comté  de  Durham  pour  la  fusion  des  minerais 
de  plomb*  Autrefois  on  les  portait  à  ce  fourneau 
sans  préparation  ;  maintenant  on  leur  fait  pres- 
que toujours  subir  un  grillage  préliminaire  :  le 
minerai  grillé  donne,  au  fourneau  écossais,  un 
produit  plus  considérable  que  le  minerai  cru, 
parce  qu'il  forme  dans  le  fourneau  une  masse 
plus  poreuse,  et  en  même  temps,  pour  nous 
servir  de  l'expression  des  fondeurs,  il  marche 
plus  sec  {works  dryer).  Il  permet  alors  au  cou- 
rant d'air  atmosphérique  lancé  par  les  soufflets 
de  se  disséminer  plus  complètement  à  travers  les 
matières  que  contient  le  fourneau. 

La  possibilité  de  se  passer  du  grillage  est  due 
sans  doute  à  la  présence  assez  constante  du 
plomb  blanc  ou  carbonate,  qui  est ,  après  la  ga<< 


lement  que  tout  ce  métal  a  passé  dans  les  scories  du  four- 
neau à  réverbère  ou  qu^il  est  mélangé  ayec  le  plomb  pro« 
venant  de  cette  opération.  ËfTectivement,  on  enlève  de  de»* 
sus  le  bain  de  plomb  des  plaques  de  mattes  de  cuivra  | 
comme  nous  Pavons  déjà  observé. 


lène,  le  minerai  le  plus  abondant  dans  ces  coli'> 
trées  ;  il  ne  forme  en  général  qu'une  assez  petite 
portion  du  minerai ,  quelquefois  cependant  il 
devient  très-abondant.  On  en  a  trouvé  des  masses 
considérables  à  Fairhiil-^ovfhedge  et  à  Feutrée 
de  la  mine  de  Hudgitl-bumi^rks  ^Mston-Moor. 
Le  carbonate  de  plomb  cristallisé  (minerai  en 
dent  de  chien)  ne  se  rencontre  jamais  qu'en  pe- 
tite quantité. 

On  trouve  aussi  dans  quelques  mines  de  ces 
contrées,  en  quantité  assez  considérable  pour 
être  compté  parmi  les  minerais,  un  minéral xle 
plomb  à  l'état  terreux  (carbonate  ou  phosphate) 
mélangé  avec  des  matières  terreuses.  On  en  a 
retiré  particulièrement  die  la  mine  de  Green-giU 
westend  dans  le  territoire  d'Alston-Moor. 

On  conçoit  que,  dans  le  traitement  métallur- 
gique, on  doit  avoir  égard  non-seulement  aux 
proportions  dans  lesquelles  la  galène  se  trouve 
mélangée  des  deux  autres  espèces  de  minerais  , 
mais  encore  à  la  nature  et  aux  proportions  des 
autres  substances  qui  peuvent  s'y  trouver  com- 
binées ou  mélangées. 

§  49-  Grillage  des  minetxifs  dé  plomb.  La  charge  Grillage  dm 
du  fourneau  de  grillage ,  décrit  précédemmeut  "^"'i'^ 
(S  40'  est  de  9  à  II  quintaux  de  minerai,  qu^on 
met  dans  le  fourneau  dans  aucune  addition. 
On  pas^e  ordinairement  trois  de  ces  charges 
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en  huit  heures  ;  le  feu  doit  être  poussé  de 
manière  à  produire  constamment  une  épaisse 
fumée  sur  la  surface  du  minerai ,  sans  cependant 
qu'aucune  de  ses  parties  coule  et  forme  des  sco- 
ries y  accident  qui  mettrait  obstacle  au  but  prin- 
cipal de  l'opération ,  qui  est  de  brûler  le  soufre 
et  l'antimoine,  et  de  dégager  l'acide  carbonique; 
pour  l'empêcher  d'arriver,  aussitôt  que  les  ou- 
vriers remarquent  que  quelque  partie  du  mine* 
rai  devient  molle  ou  collante,  ils  en  renouvellent 
sur-le-champ  la  surface  en  la  remuant  avec  un 
ràble  transversalement  ou  longitudinalement 
suivant  le  cas.  De  temps  à  autre  ils  font  aller  le 
minerai  du  pont  de  la  chauffe  vers  l'extrémité 
opposée  du  fourneau  et  réciproquement,  afin 
qu'il  n'existe  pas  une  grande  différence  dans  les 
températures  des  deux  extrémités  du  fourneau» 
L'uniformité  dans  la  température  des  divers 
points  du  fourneau  est  très-désirable,  mais  très- 
difficile  à  obtenir,  sur-tout  si  on  n'agit  pas  tou- 
jours sur  des  minerais  de  même  nature  ;  ce  qui 
peut  faire  varier  dans  le  rapport  detiki  la  cha- 
leur à  produire.  Par  exemple ,  si  on  grille  dans 
un  fourneau  construit  pour  des  minerais  qui  de- 
mandent la  plus  haute  température  des  mine- 
rais qui  en  exigent  une  très-faible ,  les  différens 
points  du  fourneau  seront  échauffés  très4négale- 
ment ,  attendu  que  la  flamme  qui  lèche  la  sur^ 
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face  de  toute  la  charge. quand  on  chauffe  forle- 
ment,  n'échauffera  que  les  parties  attenantes  au 
pont  de  la  chauffe  quand  on  produira  une  tem- 
pérature faible.  Dans  le  grillage  on  évite  soigneu- 
sement de  fondre  le  minerai;  cependant,  quelque 
précaution  qu'on  apporte  dans  cette  opération , 
les  parties  fines  du  minerai,  ainsi  que  les  pous- 
sières métalliques  recueillies  dans  les  cheminées 
horizontales,  s'agglutinent.  Pour  éviter  que  le 
minerai  en  se  refroidissant  ne  prenne  en  masse , 
on  le  fait  tomber,  au  sortir  du  fourneau,  dans  une 
fosse  pleine  d'eau,  située  au-dessous  d'une  des 
portes  latérales. 

§  5o.  Fonte  des  minerais  de  plomb  au  fourneau    ^®°*c  ^u 

^  1  t*  •        fourneau 

écossais.  Lorsqu  on  a  achevé  au  fourneau  écossais  écossais, 
une  reprise  de  fondage  {smelting-shift)^  une  par- 
tie du  minerai,  désigné  sous  le  nom  de  bro(Pse, 
demeure  dans  un  état  de  demi-réduction  mêlé 
avec  du  coke  et  des  scories.  On  trouve  plus  avanta- 
geux de  le  conserver  pour  commencer  l'opération 
suivante,  que  le  minerai  cru  ou  même  grillé. 
Pour  mettre  le  fourneau  en  feu,  on  commence 
par  en  remplir  l'intérieur  de  tourbe  moulée  en 
briques  d'environ  I3  pouces  (  o™,3o)  de  lon- 
gueur sur  3  (0^,075  )  de  largeur  et  5(  o'",o75  ) 
d'épaisseur  ;  celles  de  ces  briques  qui  sont  pla- 
cées vers  la  partie  postérieure  sont  entassées 
sans  ordre ,  mais  celles  qui  se  trouvent  sur  le 
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devant  sont  rangées  avec  soin  en  forme  dé  mu- 
raille. Une  brique  de  tourbe  enflammée  est  alors 
placée  devant  la  buse  des  soufflets  qu'on  met  en 
jeu,  et  dont  le  vent  propage  rapidement  1^  com- 
bustion dans  toute  la  masse.  Pour  augmenter  la 
chaleur ,  et  pour  rendre  le  feu  plus  durable  et 
plus  ferme,  on  jette  quelques  pelletées  de  houille 
par-dessus  la  tourbe;  lorsque  ces  diverses  sub- 
stances sont  convenablement  embrasées,  on  jette 
dessus  une  certaine  quantité  du  minerai  déjà  en 
partie  réduit,  appelé  ^ro(P^e;  ensuite  (  et  quel- 
quefois avant  que  tout  le  broivse  ait  été  jeté  sur  ' 
le  feu  )  la  plus  grande  partie  des  matières  con- 
tenues dans  le  fourneau  est  tirée  sur  la  plaque 
de  travail  (  ivork-stone  )  au  moyen  d'un  large 
fourgon  en  fer  appelé  g^ow^efoc^;  le  rebut  du  mi- 
nerai appelé  jcone  gnse  (grey-slag)^  et  qu'un 
fondeur  exercé  distingue  par  son  édat  plus  grand 
que  celui  du  brocvse ,  est  enlevé  à  la  pelle  et  jeté 
à  droite  dans  le  coin  extérieur  du  fourneau.  On 
rejette  alors  dans  le  fourneau  le  brocvse  resté  sur 
la  plaque  de  tras^aïl  (  work'Stone) ,  en  y  ajoutant 
un  peu  de  charbon  s'il  est  nécessaire.  Si  le 
hrowse  n'est  pas  assez  nettement  séparé  de  la 
scorie  (jlag) ,  ce  qui  se  reconnaît  à  ce  que  la  to* 
talité  de  la  masse  se  trouve  dans  un  état  de  mol- 
lesse et  présente  une  tendance  à  la  fusion ,  on 
ajoute  de  la  chaux>  qui ,  en  vertu  de  son  affinité 
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pour  les  substances  argileuses ,  siliceuses  et  fer- 
rugineuses, sècbe  les  matières,  comme  disent 
les  fondeurs ,  et  donne  aux  parties  terreuses  la 
propriété  de  se  réunir  en  loupes  ou  balles;  si, 
au  contraire,  les  parties  siliceuses,  argileuses  ou 
ferrugineuses  que  renferme  le  minerai  sont  trop 
réfraclaires ,  on  ajoute  aussi  de  la  chaux,  qui , 
en  les  rendant  plus  fusibles ,  leur  communique 
encore  la  propriété  de  se  réunir  en  loupes  ou 
balles.  On  voit  un  exemple  de  ces  deux  manières 
d'agir  de  la  chaux  dans  le  traitement  du  plomb 
au  fourneau  à  réverbère.  En  jetant  de  la  chaux, 
ou,  ce  qui  revient  au  même  ,  du  carbonate  de 
chaux,  sur  les  matières  qui  couvrent  la  sole,on  fa- 
vorise la  fusion  des  parties  terreuses,  qui  coulent 
et  viennent  nager  sur  la  surface  du  bain ,  et  en 
jetant  sur  la  surface  de  celui-ci  une  nouvelle 
quantité  de  chaux  ,  on  transforme  les  matières 
fondues  qui  le  recouvrent  en  un  mélange  sec  de 
de  chaux  et  de  scorie. 

Ces  loupes,  qu'on  appelle  grey-slag ,  contien- 
nent depuis  YZ  jusqu'à  ^  du  plomb  qui  était 
renfermé  dans  le  minerai.  On  les  fond  ensuite  ^ 
à  une  plus  haute  température,  dans  un  fourneau 
à  manche  approprié  à  cet  usage  (  slag-kearth  ) 
pour  en  retirer  ce  plomb.  Nous  décrirons  plus 
loin  cette  opération  ;  mais  revenons  au  procédé 
exécuté  dans  le  fourneau  écossais. 
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Après  avoir  rejeté  le  broivse  dans  le  fourneau^ 
ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-dessus,  on  répand  par- 
dessus quelques  pelletées  de  minerai  ;  mais  avant 
de  faire  cette  opération ,  et  après  avoir  enlevé  la 
scorie,  oq  commence  toujours  par  mettre  devant 
la  tuyère  la  moitié  d*une  brique  de  tourbe,  corps 
qui ,  étant  extrêmement  poreux  et  combustible , 
non-seulement  empêche  que  rien  n'entre  dans 
la  buse  des  soufflets ,  mais  en  arrêtant  une  par- 
tie du  vent  sans  lui  couper  le  passage,  le  force  à 
se  diviser  et  à  parcourir  tous  les  vides  qui  res- 
tent dans  le  fourneau.  Comme  l'orifice  de  la 
tuyère  n'a  qu'environ  2  pouces  de  diamètre  ,  si 
on  n'employait  pas  ce  moyen  ou  quelque  autre 
du  même  genre ,  le  vent  passerait  en  un  simple 
filet  de  peu  de  largeur.  Gela  fait ,  et  après  un 
intervalle  de  10  à  i5  minutes,  que  le  fondeur 
doit  savoir  déterminer  convenablement ,  les  ma- 
tières contenues  dans  le  fourneau  sont  de  nou* 
veau  tirées  sur  la  plaque  du  travail  (  work-stone  ) 
et  la  scorie  (^grej-slag  )  est  triée  et  enlevée;  on 
met  alors  un  nouveau  morceau  de  tourbe  devant 
la  tuyère  et  on  ajoute  de  la  houille  et  de  la 
chaux  dans  les  proportions  convenables.  On  re*> 
jette  le  bro(vse  dans  le  fourneau  ,  puis  on  charge 
une  nouvelle  quantité  de  minerai  par-dessus,  et 
on  la  laisse  dans  le  fourneau  pendant  le  temps 
ci'dessus  indiqué* 
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Le  même  travail,  répété  pendant  quatorze  ou 
quinze  heures,  forme  ce  qu'on  appelle  une  re- 
prise {smetling'Shift  )  ;  pendant  ce  temps,  on  ob- 
tient de  20  à  40  quintaux  et  plus  de  plomb. 

Par  ce  procédé ,  la  partie  la  plus  pure  du 
plomb,  ainsi  que  l'argent,  sont ,  pour  ainsi  dire, 
transsudées  des  matières  avec  lesquelles  ils  sont 
mêlés ,  sans  que  rien  entre  en  fusion  que  ces 
deux  métaux  alliés  l'un  à  l'autre ,  et  il  paraît  que 
cette  faible  température  employée  dans  le  four- 
neau écossais  est  la  principale  raison  de  la  pu- 
reté du  plomb  qu'il  produit. 

§  5 1 .  Fonte  du  fourneau  à  manche  des  scories  Fonte  des 
du  fourneau  écossais.  Avant  de  mettre  en  feu  le  Jumeau  à 
fourneau  à  manche  (  slag-hearth  ) ,  décrit  plus  manche, 
haut  (§  43)  ?  on  en  répare  les  parois  et  on  refait 
la  casse  tant  de  son  intérieur  que  du  bassin  de 
réception.  On  remplit  ensuite  le  reste  du  vide 
avec  des  briques  de  tourbe,  et  après  avoir  en- 
flammé une  de  ces  briques  on  la  place  devant  la 
buse  des  soufflets,  qu'on  met  en  même  temps  en 
jeu  ;  ce  qui  propage  la  combustion  dans  toute  la 
masse.  On  jette  alors  sur  la  tourbe  embrasée  une 
couche  de  coke ,  et  aussitôt  qu'elle  est  parvenue 
à  un  degré  de  chaleur  suffisant,  on  répand  des- 
sus une  couche  de  scories  du  fourneau  écossais 
(  grey-slag  )  ou  de  toute  autre  matière  que  l'on 
veut  traiter  ;  de  temps  en  temps ,  à  mesure  que 
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le  moment  convenable  arrive,  on  ajoute,  couche 
par  couche ,  du  coke  et  des  scories.  Dans  celte 
opération ,  la  scorie  et  le  plomb  sont  amenés  à 
un  état  de  fluidité  parfaite  ;  mais  le  dernier  se 
sépare  de  la  première  en  passant  à  travers  la 
casse  de  frasil  qui  fait  fonction  de  filtre,  et  que 
la  scorie  ne  peut  traverser  à  cause  de  sa  visco- 
sité. Dès  qu'il  se  trouve  sur  la  casse  des  scories 
parfaitement  fondues,  l'ouvrier  y  fait  un  trou 
d'environ  un  pouce  de  diamètre  au  moyen  d'un 
ringard  recourbé;  elles  s'écoulent  par  cet  orifice , 
et ,  passant  sans  pouvoir  y  pénétrer  sur  la  casse 
qui  couvre  le  bassin  de  réception ,  coule  en  tor- 
rent enflammé  dans  la  fosse  pleine  d'eau,  où 
elle  se  divise  en  petits  grains  propres  à  être  sou- 
mis directement  au  lavage. 

Le  plomb  obtenu  ainsi  par  la  fusion  des  sco-* 
ries  (  greyslag  )  est  toujours  plus  impur  que  ce- 
lui extrait  du  minerai  dans  le  fourneau  de  fusion 
(  ore-hearth  ).  Jamais  il  n'est  parfaitement  séparé 
des  matières  qui  étaient  combinées  avec  lui,  et 
il  est  durci  par  l'action  du  coke,  qui  l'imprègne 
de  carbone  :  par  conséquent  le  fourneau  à  man- 
che ne  doit  jamais  s'employer  que  lorsque  le 
premier  fourneau  (  ore-hearth')  ne  peut  servir  ou 
agit  extrêmement  lentement,  comme  dans  le  cas 
où  l'on  traite  du  carbonate  de  plomb. 

On  peut  aussi  fondre  au  fourneau  à  manche 
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un  mélange  en  proportion  convenable  de  galène 
et  de  scories  très-grises  ou  noires.  La  séparation 
du  plomb  d'avec  le  soufre  a  lieu,  en  vertu  de  l'at 
finité  de  cette  dernière  substance,  pour  le  fer 
contenu  dans  la  scorie,  avec  lequel  il  se  combine: 
aussi  faut-il  moins  de  scorie  quand  celle-ci  con- 
tient beaucoup  de  fer;  ce  qui  se  reconnaît  à  sa 
couleur  plus  foncée. 

§  Sa.  Raffinage  du  plomb  pour  en  extraire  Var-  Raffinage  da 
gent.  Cette  opération ,  que  le  plomb  du  Derby-  ^  * 
shyre  ne  peut  subir  avec  avantage,  s'exécute 
dans  un  certain  nombre  des  usines  des  environs 
d'Alston-Moor,  et  toujours  sur  des  plombs  obte- 
nus  par  le  procédé  du  fourneau  écossais  ;  la  pra- 
tique du  raffinage  n'a  été  introduite  dans  ces 
contrées  que  sous  le  règne  de  Guillaume  et  Ma- 
rie.  M.  Westgard  Forsler  dit  qu'il  ignore  jusqu'à 
quel  point  le  procédé  d'alors  ressemblait  à  celui 
d'aujourd'hui ,  quoiqu'il  soit  probable  qu'il  était 
en  partie  le  même.  11  parait  toutefois  qu'on  a 
gagné  près  de  moitié  depuis  5o  ans ,  sous  le  rap^ 
port  de  la  célérité  de  l'exécution. 

Le  fourneau  de  coupelle,  décrit  plus  haut 
(§44)»  étant  préparé  et  la  coupelle  placée  on 
allume  le  feu,  qui  doit  être  poussé^  dans  les  pre- 
miers momens,  avec  beaucoup  de  ménagement 
pour  sécher  la  coupelle  sans  la  faire  éclater, 
comme  cela  arriverait  inÊiilUblement  si  une  (^« 
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leur  brusque  faisait  évaporer  trop  vite  l'eau 
qu'elle  contient.  Lorsqu'on  Ta  peu  à  peu  séchée 
complètement  et  amenée  à  la  chaleur  du  rouge 
naissant ,  on  la  remplit  presque  entièrement  de 
plomb  qu'on  a  fait  fondre  d'avance  dans  une 
chaudière  de  fer  ;  elle  peut  en  recevoir  environ  5 
quintaux.  A  la  température  à  laquelle  on  intro* 
duit  le  plomb ,  il  se  couvre  de  suite  d'une  pel- 
licule grise  d'oxide  ;  mais  quand  la  température 
du  fourneau  a  été  peu  à  peu  élevée  jusqu'au  de- 
gré convenable ,  il  devient  d'un  rouge  blan- 
châtre et  a  toute  sa  surface  recouverte  de  li- 
tharge  :  alors  on  met  en  jeu  la  machine  souf- 
flante, dont  le  vent,  dirigé  dans  le  sens  du 
grand  axe  de  la  coupelle,  pousse  la  litharge  vers 
la  poitrine  {breasi)  de  la  coupelle  et  la  fait  passer 
par  l'issue  (  gate-way  )  qui  lui  a  été  préparée ,  et 
par  laquelle  elle  tombe  sur  une  plaque  de  fonte 
de  niveau  avec  le  sol  de  l'atelier,  et  s'y  prend  en 
larmes.  Dans  cet  état ,  on  l'enlève  pour  la  porter 
au  fourneau  de  réduction  et  larevivifier.  Commej 
par  l'effet  de  Toxidation  continuelle  qu'elle  su- 
bit, la  surface  du  plomb  s'abaisse  nécessairement 
au-dessous  ou  au  niveau  de  la  voie  de  la  litharge, 
on  ajoute  de  nouveau  du  plomb  fondu,  qu'on 
prend  avec  une  cuiller  dans  la  chaudière  ci-des- 
sus mentionnée  aussi  souvent  que  le  besoin  s'en 
fait  sentir  ;  on  continue  l'opération  de  cette  ma^^ 
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nière  jusqu'à  ce  qu'on  ait  introduit  dans  la  cou- 
pelle 84  quint,  ou  4  foudres  {fodder)  deNe^* 
castle  de  plomb,  ce  qui  dure  de  i6  à  i8  heures, 
si  la  tuyère  a  été  disposée  delà  manière  convena- 
ble. Toute  la  quantité  d'argent  que  renferme  cette 
masse  de  plomb  est  laissée  en  combinaison  avec 
environ  un  quintal  de  plomb,  qu'on  appelle 
plomb  riche,  et  qu'on  retire  de  la  coupelle. 

Lorsqu'on  s'est  procuré  un  «ombre  suffisant 
de  ces  pièces  de  plomb  riche,  pour  que,  d'aprcis 
leur  richesse  respective  déterminée  par  un  essaie 
elles  contiennent  en  tout  i,ooo  à  a,ooo  onces 
d'argent,  on  les  refond  pour  en  extraire  l'argent 
dans  le  fourneau  décrit  ci-dessus,  mais  dans  une 
coupelle,  qui  diffère  de  la  précédente  en  ce  qu'elle 
présente  à  son  fond  une  dépression  propre  à 
recevoir,  à  la  fin  de  l'opération ,  le  gâteau  d'ar- 
gent, de  manière  qu'une  portion  du  fond  reste 
à  découvert  et  qu'on  puisse  y  pousser  avec  un 
petit  râble  les  scories  qu'on  arrache  des  bords  du 
gâteau  d'argent* 

§  53.  Réduction  au  foutneau  à  réverbère^  de  Réductioï 
la  litharge  obtenue  par  le  raffinage  du  plomb,  i^j-^^^  ^ 
La  litharge  obtenue  aux  environs  ai  Alston^Moor 
par  le  raffinage  du  plomb  se  vend  rarement  en 
nature,  mais  est  presque  toujours  revivifiée  dans 
le  fourneau  à  réverbère  décrit  (  §  4o  ). 

Pour  commencer  la  réduction  de  la  litharge  ^ 

25 
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on  place  d'abord  sur  la  sole  un  lit  de  houille 
d'environ  deux  pouces  d'épaisseur;  la  flamme 
du  foyer  met  J>ienlôt  celte  houille  en  feu ,  et  en 
peu  de  leraps  elle  est  réduile  en  frasil  rouge  de 
feu.  Alors  on  jette  dessus  une  certaine  quantité 
d'un  mélange  fait  d'avance  avec  soin  de  litharge 
et  de  menue  houille,  et  ou  répand  ce  mélange 
sur  toute  l'étendue  de  la  sole  ;  ou  conduit  en 
même  temps  le  feu  du  foyer  de  manière  à  avoir 
dans  le  fourneau  la  température  convenable  pour 
permettre  au  combustible  d'enlever  à  la  litharge 
son  oxigène  et  de  mettre  le  plomb  en  liberté.  Ce 
plomb  est  reçu  dans  une  chaudière  de  fonte  et 
coulé  en  saumon  d'un  quintal  7 ,  et  prend  le  nom 
de  -plomb  raffiné.  Il  est  d'une  qualité  supérieure 
à  tout  autre,  et  se  vend  le  plus  cher. 

Il  est  bon  que  la  quantité  de  menue  houille 
qu'on  mêle  à  la  lilharge  avant  de  la  charger 
dans  le  fourneau ,  soit  un  peu  moindre  que  celle 
qui  serait  nécessaire  pour  en  opérer  la  réduction, 
parce  que,  si  dans  le  cours  du  travail  les  ou- 
vriers remarquent  qu'il  en  manque  dans  quelque 
partie  du  fourneau,  ils  sont  toujours  maîtres  d'en 
ajouter,  tandis  que  la  surabondance  de  la  houille 
augmente  nécessairement  la  quantité  de  scories,  - 
qui,  à  la  fin  du  travail,  doivent  être  arrachées 
du  fourneau  avant  qu'on  ne  recommence,  et 
avec  elle  la  perte  de  plomb. 
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Dans  ce  fourneau,  on  peut  revivifier  en  neuf  ou 
dix  heures,  six  foudres  {/odd€rs)AQ  plomb.  Pen- 
dant les  six  premières  heures  du  travail,  on  ajoute 
à  de  courts  intervalles,  du  mélange  de  litharge  et 
de  houille. 

Il  est  digne  de  remarque  que  le  travail  ne 
marche  ni  aussi  bien,  ni  aussi  vile  quand  la 
houille  et  la  litharge  sont  réduites  en  parties 
trop  menues  j  cela  paraît  venir  de  ce  qu'alors  la 
réduction  n'a  guère  lieu  qu'à  la  surface,  à  cause 
du  manque  d'air  pour  la  combustion  du  char- 
bon mêlé  avec  la  litharge  et  la  production  de  la 
chaleur  nécessaire  à  leur  action  mutuelle.  Au 
contraire,  lorsque  la  litharge  est  laissée  en  frag- 
mens  à-peu-près  de  la  grosseur  d'un  œuf  depoule, 
l'action  a  lieu  à-îa- fois  dans  toute  la  masse,  et 
les  vapeurs  charbonneuses,  dégagées  de  la  houille, 
vont  opérer  la  réduction  jusque  dans  le  centre 
des  fragmens  de  litharge,  dans  les  fentes  des- 
quels elles  pénètrent  et  dont  elles  enlèvent  l'oxi- 
gène.  On  évite  de  pousser  la  chaleur  assez  loin 
pour  fondre  la  litharge. 

Les  fonds  de  coupelle  et  les  crasses  du  four- 
neau de  réduclion,  qui  sont  un  mélange  de  me- 
nu cohe^  de  cendre  de  houille  et  d'oxide  de  fer 
plus  ou  moins  imprégné  de  plomb,  sont  fondus 
au  fourneau  à  manche  (  slag-hearth  ),  avec  du 
coke  et  en  y  ajoutant  comme  fondant  une  cer- 
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taine  quantité  de  scorie  noire  provenant  du 
même  fourneau ,  et  qu'on  a  préparée  pour  cet 
usage  en  la  coulant  en  plaques  minces  et  la  bri- 
sant en  petits  morceaux.  Le  plomb  ainsi  obtenu 
est  généralement  très-blanc  et  très-dur,  et  n'est 
pas  susceptible  d'être  raffiné. 

On  traite  aussi  dans  le  fourneau  à  manche^ 
comme  il  vient  d'être  dit,  les  dépôts  qui  se  for- 
ment dans  les  cheminées  horizontales,  après  les 
avoir  soumis  à  l'opération  du  rôtissage, 
obser-  §  5^.  Le  pcu  de  détails  que  nous  possédons 
sur  la  richesse  en  plomb  des  minerais  fondus 
dans  le  Derbyshire  et  dans  le  Cumberland, ainsi 
que  sur  la  quantité  de  charbon  que  consom- 
ment les  méthodes  employées  dans  ces  deux 
comtés,  ne  nous  permet  pas  de  les  comparer 
avec  celles  qui  sont  en  usage  en  France  et  en 
Allemagne.  Nous  ferons  seulement  quelques  ob- 
servations pour  faire  ressortir  les  différences  qui 
existent  entre  elles. 

Dans  le  Derbyshire,  le  traitement  des  mine- 
rais de  plomb  s'exécute  entièrement  dans  des 
fourneaux  à  réverbère,  dont  les  dimensions 
sont  plus  considérables  que  celles  des  fourneaux 
à  réverbère  de  Bretagne.  Mais  ce  qui  caractérise 
sur-tout  cette  méthode,  c'est  que  l'on  y  fond 
des  minerais  pauvres,  comme  on  le  ferait  dans 
un  fourneau  à  manche,  et  qu'on  obtient  des 
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scories  coulantes,  en  ajoutant  un  fondant  com- 
posé de  chaux  carbonatée  et  de  chaux  fluatée. 
Elle  paraît  préférable  au  travail  au  fourneau  à 
manche,  dans  lequel  il  est  difficile  d'avoir  des 
produits  constans,  qui  occasionne  une  perte  de 
plomb  plus  considérable  et  une  plus  grande  dé- 
pense en  combustible;  et  dans  des  lieux  comme 
à  Confolens,  où  l'on  possède  un  minerai  qu'il 
est  difficile  de  réduire  en  un  schlick  pur  sans 
de  grandes  pertes  de  galène,  peut-être  serait-il 
bon  de  faire  l'essai  de  cette  méthode. 

Le  procédé  mixte  employé  dans  le  Cumber* 
land  de  griller  le  minerai  dans  des  fourneaux  à 
réverbère  et  de  fondre  le  minerai  grillé  dans  de 
petits  fourneaux  assez  analogues  aux  fourneaux 
écossais,  paraîtrait  donner  un  peu  moins  de 
plomb  que  si  les  deux  opérations  étaient  faites 
dans  le  fourneau  à  réverbère;  mais,  d'après 
M.  Forster,  qui  a  comparé  ces  deux  genres  de 
traitement,  cette  légère  perte  est  plus  que  com- 
pensée par  la  moindre  consommation  de  char- 
bon ,  la  rapidité  de  l'opération,  et  sur-tout  parce 
que  le  plomb  qui  provient  du  fourneau  écossais 
est  beaucoup  plus  pur,  à  tel  point  que  ,  lorsqu'il 
s'agit  de  le  raffiner,  la  perte,  dit  M.  Forster,  n'est 
que  de  -jV  ou  •—;  tandis  que  lorsqu'on  opère  sur  du 
plomb  obtenu  au  fourneau  à  réverbère,  elle  va 
souvent  à  un  neuvième.  Aussi  le  plomb  obtelau 
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par  la  première  méthode  peut  -  il  être  raffiné 
avec  avantage  lorsqu'il  donne  seulement  5  onces 
d'argent  par  foudre  (20  quintaux,  poids  de  marc)  ; 
tandis  que  celui  produit  par  le  fourneau  à  ré- 
verbère ne  peut  être  coupelle  que  quand  il  donne  . 
jo  onces  par  foudre;  et  comme  dans  la  coupel- 
lation  usitée  dans  ce  pays  on  ajoute  continuelle- 
ment de  nouveau  le  plomb  sans  écumer,Ia  H-» 
tharge  que  Ton  obtient  dans  le  second  cas ,  ne 
peut  jamais  être  versée /dans  le  commerce;  tan^ 
dis  qu'au  contraire  celle  produite  par  les  plombs 
du  fourneau  écossais  est  de  bonne  qualité. 
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GISEMENT 


DES  MINERAIS  DE  ZINC  EN  ANGLETERRE. 


Les  rninerais  de  zinc  ise  trouvexiit  en  Angleterre 
dans  deux  gisemens  différenS)  analogues  à  ceux 
dans  lesquels  on  les  exploite  soit  en  France,  soit 
en  Belgique  et  en  Silésie. 

Le  premier  est  en  filons  dans  le  calcaire  de 
transition  le  plus  moderne  ,  c'est-à-dire  dans 
celui  qui  précède  immédiatement  le  terrain 
houiller,  et  dans  lequel  cette  dernière  forma- 
tion se  prolonge  ainsi  qu'on  le  voit  aux  envi- 
rons d'Alston-Moor  dans  le  Cumberland.  Ce  rap- 
port, qui  paraît  exister  entre  le  terrain  houiller 
et  le  calcaire  qui  lui  est  inférieur,  l'a  fait  ap« 
peler  par  les  Anglais  calcaire  carbonifère.  Il  n 
reçu  également  le  nom  de  calcaire  de  montagne 
(  mountain  limestone  )  et  de  calcaire  métallifère, 

La  blende  et  la  calamine  accompagnent  le  plus 
ordinairement  les  nombreux'tilons  de  galène  qui 
traversent  ce  calcaire;  il  s'en  faut  cependant 
beaucoup  que  dans  toutes  les  mines  où  l'on 
exploite  du  plomb  il  se  trouve  de  la  calamine; 
dans  quelques  cas^  au  contraire,  H  existe  dés 
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filons  qui  ne  contiennent  que  de  la  calamine  ;  à 
Matlock,  par  exemple,  il  y  en  a  un  de  cette  na« 
ture,  qui  fournit  une  asse?  grande  quantité  de  ce 
minerai. 

Dans  presque  tous  les  points  de  TAngleterre 
où  le  calcaire   métallifère  existe ,  on  voit  des 
exploitations  de  plomb  et  de  calamine.  Les  en« 
virons  d'AIston-Moor  dans  le  Cumberland,  de 
Castleten  et  de  Matlock  dans  le  Derbyshire,  et  la 
petite  bande  métallifère  du  Flintshire  (  pays  de 
Galles  )  sont  sur-tout  remarquables  par  l'abon- 
dance et  la  richesse  de  leurs  mines.  Sur  la  côte 
nord  de  ce  dernier  comté ,  la  calamine  se  trouve 
dans  le  riche  filon  de  plomb  exploité  à  Holy«- 
wel.  Son  extraction  n'est  qu'accessoire  à  celui 
du  plomb,  ainsi  que  dans  presque  toutes  les  au- 
tres localités  que  nous  avons  citées  ;  mais  la  cala- 
mine présente  ici  une  particularité  singulière, 
c'est  qu'elle  se  trouve  dans  les  ramifications  du 
filon  qui  marchent  de  l'est  à  l'ouest  et  jamais 
dans  celles  qui  se  dirigent  au  nord-sud;  tandis 
que  la  blende,  qui  abonde  dans  cette  mine,  se 
trouve  indifféremment  dans  toutes  les  directions. 
Les  mines  de  Pont-Péan  et  de  PouUaouën  en 
Bretagne,  celles  de  Pierre- Ville  dans  le  départe- 
ment de  la  Manche,  nous  offrent  un  gisement 
semblable  de  la  blende.,  Ce  minerai  accompagne 
dans  ces  diverses  localités  des  filons  de  galène 
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qui  existent  dans  un  terrain  asse2  analogue  au 
calcaire  métallifère  des  Anglais  :  seulement,  en 
Bretagne,  on  n'a  jusqu'ici  reconnu  que  les  cou- 
ches de  grès  de  cette  formation;  mais  leur  posi- 
tion ,  et  les  productions  qu'elles  renferment,  ne 
laissent  presque  ipacun  doute  sur  son  rapproche- 
ment avec  le  calcaire  métallifère. 

Le  second  gisement  de  la  calamine  est  dans  la 
formation  du  calcaire  magnésien  des  Anglais,  qui 
correspond  assez  exactement  avec  le  calcaire  al* 
pin  des  géologues  français,  et  le  zechstein  des  Al- 
lemands. La  calamine  y  est  disséminée  en  petits 
filons  contemporains,  qui  courent  dans  toutes  les 
directions  et  semblent  y  former  uh  réseau;  ces 
petits  filons  se  réunissent  dans  tous  les  sens, 
leurs  dimensions  sont  très-variables.  Ordinaire- 
ment ils  n'ont  que  quelques  pouces  de  puis- 
sance; mais,  dans  certains  cas,  ils  atteignent  jus- 
qu'à 4  pieds  :  c'est  sur-tout  à  la  réunion  de  plu- 
sieurs de  ces  petits  filons  que  l'on  observe  ces 
renflemens. 

On  trouve  également  de  la  galène  dans  ces  pe- 
tits filons,  mais  elle  est  rarement  assez  aibondante 
pour  être  susceptible  d'être  exploitée;  il  parait 
cependant  qu'autrefois  on  a  retiré  une  grande 
quantité  de  plomb  de  ce  genre  de  gisements 

Les  exploitations  de  calamine  de  cette  forma« 
tion  sont  situées  principalement  sur  les  flancs 
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de  Mendips-Hill,  chaîne  qui  s'étend  dans  une 
direction  nord-ouest-sud-est,  depuis  le  canal  de 
Bristol  jusqu'à  Frome. 

Le  calcaire  magnénien  proprement  dit  est  as- 
sez rare  dans  cette  chaîne;  il  y  est  remplacé  par 
le  conglomérat  magnésien,  quï  recouvre  immé- 
dialement  le  terrain  de  calcaire  métallifère,  et  le 
vieux  grès  rouge  qui  constitue  le  noyau  de  Men- 
dips-Hill  et  qui  forme  autour  de  la  montagne 
comme  une  ceinture  plus  ou  moins  épaisse.  Ce 
conglomérat  est  ordinairement  recouvert  par  la 
marne  rouge  et  par  le  lias  {calcaire  à gryphiles)  : 
quelquefois  il  n'est  pas  recouvert,  de  façon  qu'on 
pourrait  le  croire  d'une  formation  beaucoup  plus^ 
thoderne.  Il  est  composé  de  fragmens  de  dimen- 
sions différentes  de  roche  des  montagnes  voisines, 
principalement  de  calcaire  métallifère  et  de  vieux 
grès  rouge,  reliés  par  le  ciment  de  calcaire  magné- 
sien. Dans  quelques  endroits,  ce  ciment  est  telle- 
ment dominant,  que  la  roche  paraît  être  un  vé- 
ritable calcaire  magnésien. 

Ce  conglomérat  est  très-remarquable  par  la 
grande  quantitéde  petites  cavités  qu'il  présente,  et 
qui  varient  d'une  demi-ligne  à  quelques  lignes  en 
diamètre.  Ces  cavités  sont  remplies  de  calcaire 
soit  concrétionné,  soit  cristallisé  en  dents  de  co- 
chon; elles  renferment  accidentellement  de  la 
strontiane  et  de  la  calamine.  Cette  dernière  subs- 
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tance  remplace  quelquefois  les  cristaux  de  chaux 
carbonatée  et  forme  une  pseudo-morphose. 

Outre  ces  petites  cavités,  il  existe  aussi  dans 
cette  formation  des  cavernes  assez  considérables, 
dues  sans  dou(e  à  des  amas  de  sable  qui  auront 
été  enlevés  postérieurement  par  l'action  des  eaux. 
On  trouve  dans  toutes  ces  cavilés  des  matières 
terreuses  d'un  gris  jaunâtre,  qui  ressemblent  assez 
à  ce  que  les  Allemands  appellent  ascke^  civr 
constance  qui  tend  à  rapprocher  encore  ce  cal- 
caire et  le  zechstein. 

La  calamine  existe  en  plus  ou  moins  grande 
abondance  sur  toute  la  circonférence  des  collines 
de  Mendips«ilill;  mais  c'est  sur*tout  dans  les  pa« 
roisses  de  Phipham  et  de  Roborough ,  ainsi  que 
près  de  Rickford  et  de  Broadfield-Doron,  que  ce 
minerai  est  exploité,  au  moyen  d'une  infinité  de 
petits  puits.  Par-tout  des  déblais  annoncent  la  mul- 
tiplicité de  ces  exploitations  ouvertes  par  les  habi- 
tans  du  pays.  Les  extracteurs  paient,  pour  droit 
d'exploiter,  une  taxe  d'une  livre  sterling  (^5  fr.) 
par  an  aux  lords  de  la  trésorerie.  Les  minerais ,  mé- 
langés d'une  quantité  assez  considérable  de  chaux 
carbonatée,  sont  vendus  une  livre  par  tonneau  à 
Phipham,  après  un  lavage  grossier  au  crible.  Ils 
sont  expédiés  de  là  à  Bristol,  où  ils  subissent  un 
nouveau  lavage,  qui  en  sépare  la  galène.  Ce  tra<* 
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Tail  est  fait  par  des  ouvriers  laveurs,  qui  retirent 
leur  salaire  de  la  venté  de  ce  minéral. 

Ce  gisement  de  la  calamine  répond  à  celui  de 
Tàrnowitz  en  Silésie,  et  probablement  à  celui  de 
Combecave  près  Figeac;  dans  ces  deux  localités, 
le  minéral  est  desséminé  en  veines  contempo- 
raines  au  terrain,  et  la  galène  qui  y  est  exploitée 
est  un  rapprochement  de  plus  entre  le  calcaire 
alpin  et  celui  de  Mendips-Hill. 

Il  correspond  probablement  aussi  à  l'immense 
dépôt  de  calaminé  de  la  Belgique.  Dans  presque 
toutes  les  cavités  où  la  calamine  existe  dans  ce 
pays  y  notamment  aux  environs  de  Stolberg  ^ 
elle  est  accompagnée  de  galène.  La  calamine 
est  disséminée  en  rognons,  en  boules  concré- 
tionnées,  et  forme  dans  l'argile  qui  remplit  ces 
cavités  de  petites  veines  qui'  se  ramifient  dans 
tous  les  sens.  Souvent  cette  argile  renferme  des 
galets  de  roches  environnantes^  et  il  se  pourrait 
qu'elle  remplaçât  ici  les  parties  terreuses  (  asche  ) 
si  abondantes  dans  le  zechstein,  et  même  dans  le 
calcaire  magnésien  de  Sunderland  ;  il  serait  inté- 
ressant de  s'assurer  de  la  nature  de  cette  argile. 
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FUSION  DES  MINERAIS  DE  ZINC . 


EN    ANGLETERRE  (i). 


liA  plupart  des  usines  où  l'on  prépare  le  zinc 
sont  situées  dans  les  environs  de  Birmingham  et 
de  Bristol;  la  fabrication  du  cuivre  jaune,  qui  est 
principalement  et  depuis  long-temps  en  activité 
dans  ces  deux  villes,  est  probablement  la  cause 
de  l'introduction  de  cette  industrie  à  l'époque 
où  Ton  commença  à  faire  le  laiton  par  l'alliage 
direct  du  zinc  métallique,  en  remplacement  de 
la  calamine.  On  voit  aussi  quelques  fours  à  zinc, 
aux  environs  de  Sheffield  sur  les  exploitations  de 
houille  qui  avoisinent  cette  ville. 

Les  usines  de  Bristol  et  de  Birmingham  sont 
alimentées  principalement  par  les  exploitations 
de  Mendips  et  par  celles  du  Fintshire.  Les  four- 
neaux de  Sheffield  tirent  leur  calamine  des  ter- 
rains métallifères  d'Alston-Moor  dans  le  Cum- 
berland. 

(i)  Ce  travail  a  été  fait  par  M.  E.  Mosselman.  Nou« 
avons  cru  devoir  le  réunir  dans  cet  ouvrage ,  pour  com- 
pléter la  description  des  difFérens  travaux  métallurgiques 
exécutés  en  Angleterre. 


mine. 
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Grillage  de      L^  Calamine  dont  on  a  séparé  la  galène  par  le 
u  calamine,  triage  est  Calcinée  avant   d'élre  mise  dans  les 
fours.de  réduction;  cette  opération  se  fait  dans 
des  fours  à  réverbère  d'environ  lo  pieds  de  lon- 
gueur sur  8  de  largeur  ;  le  minerai,  grossièrement 
concassé,  est  placé  sur  l'aire  du  fourneau  par  cou- 
ches d'environ  6  pouces.  Dans  quelques  usines,  on 
ne  la  calcine  pas ,  et  la  calamine,  cassée  à  la  gros* 
seur  d'un  œuf  de  pigeon,  est  mélangée  avec  partie 
égale  en  volume  de  houille  menue. 
Rëauction       L^s  fours  de  réduction  sont  rectangulaires  ou 
de^cdia-  ronds;  ils  renferment  6  ou  8  pots.  Les  fours  cir- 
culaires sont  ceux  qui  présentent  le  plus  d'avan- 
tage pour  la  facilité  du  travail  ;  ils  ne  contiennent 
ordinairement  que  six  pots,  ainsi  qu'il  est  figuré 
dans  le  plan  ci-joint.  Les  pots  y  sont  introduits 
en  démolissant  les  petits  murs  aa  ;  ceux  que 
l'on  remplace  pendant  que  le  four  est  en  activité 
sont  préalablement  chauffés  dans  un  four  pour 
cetusage:  ce  four  est  composéd'uneaire,  surla- 
quelleestplacélecreuset  ou  pot,et  de  chaque  côté 
ily  a  un  petit  foyer;  le  transport  etle  placement  se 
font  au  moyen  d'une  pince  montée  sur  deux  roues 
en  fer,  représentée ^g*.  4«  I-'^s  pots  sont  faits  en 
argile;  ils  sont  percés  à  leur  partie  inférieure 
d'un  trou ,  par  lequel  le  zinc  coule  dans  le  con- 
denseur. Pour  les  charger,  on  commence  par 
boucher  le  trou  inférieur,  au  moyen  d'une  pièce 
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de  bois  convenable^  et  dont  le  charbon  empêche 
le  mélange,  que  Ton  introduit  par  la  partie  su- 
périeure, de  s'écouler. 

On  laisse  le  trou  du  couvercle  ouvert  pendant 
environ  deux  heures  après  la  charge,  jusqu'à  ce 
que  la  couleur  bleue  de  la  flamme  indique  un 
commencement  de  réduction.  A  celte  époque,  on 
le  lerme  avec  un  plateau  d'argile  réfractaire;  on 
place  les  tuyaux  de  tôle  à  la  suite  des  conden- 
seurs, et  au-dessous  des  vases  de  même  matière 
destinés  à  recevoir  le  métal;  quelquefois,  ces 
vases  sont  remplis  d'eau,  pour  enipécher  le  zinc 
qui  tombe  de  jaillir  au  dehors..  Pendant  toute  la 
durée  de  la  réduction  d'une  charge,  le  seul  spia 
des  ouvriers  est  d'alimenter  le  feu,  et  de  débou-* 
cher  les  condenseurs,qui  sont  quelquefois  engor- 
gés par  le  zinc ,  qui  s'y  amasse  en  trop  grande 
abondance;  ils  le  font  en  déterminant  la  fusion 
du  métal,  au  moyen  d*une  tige  recourbée  de  (et 
rouge  qu'ils  introduisent  par  la  partie  inférieure. 

Le  zinc  recueilli  dans  celte  opération  est  sous 
forme  de  gouttes  et  de  poudre  très-fine,  mélangées 
d'oxide;  on  le  fond  dans  une  chaudière  en  fer, 
placée  sur  un  fourneau  disposé  pour  cela,  l'oxide 
s'écume  à  la  surface  pour  être  remis  dans  les  pots, 
et  le  métal  est  coulé  dans  des  lingotières. 

Pour  décharger  les  creusets  à  la  fin  de  chaque 
opération,  on  retire  le  condenseur;  Ton  vrier  brise 
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alors  avec  un  ringard  le  charbon  qui  bouche  le 
fond  du  creuset,  et  le  résidu  tombe;  il  achève  de 
vider  en  agitant  par  la  partie  supérieure.  Pour 
replacer  le  condenseur,  on  met  une  petite  bande 
d'argile  humide  sur  le  rebord,  qu'il  porte  à  sa 
partie  supérieure,  et  on  le  serre  contre  le  fond 
du  creuset,  au  moyen  des  petites  tiges  indiquées 
dans  la  figure. 

Trois  hommes  sont  employés  pour  le  travail 
d'un  four,  un  chef  et  deux  manoeuvres;  ils  fabri- 
quent eux-mêmes  les  pots  avec  un  mélange 
départies  égales  d'argile réfractaire  crueetd'argile 
calcinée,  provenant  des  débris  des  vieux  pots: 
la  durée  moyenne  de  ces  pots  dans  le  four  de 
réduction  est  de  quatre  mois. 

On  fait  cinq  charges  en  quinze  jours  :  la  con- 
sommation pour  ces  cinq  charges  est  de  six  à  dix 
tonneaux  de  calamine  (environ  6000  à  10,000 ki- 
logrammes), et  de  vingt-deux  à  vingt-quatre  ton- 
neaux de  charbon  (environ  22,000  à249000  ki- 
logrammes). Le  produit  en  zinc  est  de  deux  ton* 
neaux  environ. 

On  peut  donc  calculer  à-peu-près  de  la  ma- 
nière suivante  le  coût  du  tonneau  de  zinc  à 
Bristol. 
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3  tonneaux  calamine,  à  6^ i8u  45of. 

24  tonneaux  charbon,  à  5»*».  •   . .  6'*  i5of. 
Un  chef  ouvrier,  à  6^'  pendant  7 

jours 2}'  2«hv    SiiL  5oc. 

Deux  manœuvres,  à  4*^ 2i*.  i6a.     /cf.  5oc. 

Frais  divers •      i^  aSf. 


Coût  du  tonneau  de  zinc  à  Bristol.  29^.   iS"^.  747^*  ^oc» 

La  calamine  d'AlstoD-Moor  employée  àSheffield 
est  moins  riche  ;  elle  produit  au  plus  aS  pour  100 
de  zinc.  Le  charbon  coûte  5®-  8^-  par  tonneau,  et 
la  calamine  rendue  sur  place  revient  à  5^*  :  d'après 
cela ,  le  zinc  reviendrait  à  32^*  1 4'*  )  ou  817  francs 
5o  centimes  le  tonneau. 

Ces  prix  sont  ceux  que  coûte  le  zinc  au  fabri- 
cant; il  est  vendu  aux  consommateurs  4o  à  44  ^' 
(  de  1000  à  1 100  francs  ). 

Lé  zinc  étranger  vaut  en  entrepôt ,  à  Londres, 
20  à  24^-  (  5oo  à  600  fr.  ).  Cette  énorme  différence 
vient  en  partie  du  prix  élevé  de  la  calamine  :  on  a 
lieu,  d'après  cela,  de  s'étonner  que  cette  matière 
soit  frappée  d'un  droit  de  20  pour  100  de  sa  va- 
leur à  l'entrée. 

En  Angleterre,  on  fabrique  aussi  du  zinc  avec  Emploi  de 
la  blende .  Ce  minerai,  lavé  et  cassé  en  morceaux  ^*  hiende; 
de  la  grosseur  d'une  noisette ,  se  vend  à  Holy- 
well,  sur  la  mine,  5^'  le  tonneau,  ou  environ  76 
fr.  les  2o5o  livres,  moitié  prix  de  la  calamine. 

14 
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Elle  est  grillée 9  sans  autre  préparation,  dans 
des  fours  à  réverbère*  Ces  fours  ont  environ  8 
pieds  de  largeur  sur  i  o  de  longueur  ;  la  distance 
de  la  voûte  à  la  sole  est  de  5o  pouces ,  la  hau* 
teur  de  l'autel  de  1 8  pouces. 

La  couche  de  blende  a  environ  4  à  5  pouces 
d'épaisseur  :  on  l'agite  presque  continuellement. 

La  consommation  de  houille  est  de  4  tonneaux 
pour  un  de  blende  grillée.  Le  déchet  est  de  ao 
pour  100.  L'opération  dure  loà  la  heures. 

Le  mélange  pour  la  réduction  de  l'oxide  se 
compose  d'un  quart  deblende  grillée,  d'un  quart 
de  calamine  calcinée,  et  d'une  demie  de  charbon. 
II  donne  communément  5o  pour  100  de  zinc. 


ExPLIG/LTIOir    DES    FIGURES   DE   LA    PLANCHE    XI. 

Fig  1.  Coupe  verticale  clu  fourneau,  passant  par  son  axe. 
Ce  fourneau  est  circulaire  $  il  est  enveloppé  par  un  cône, 
qui  lui  sert  ^e  cheminée  ;  des  trous  cf^  pratiqués  à  la  partie 
supérieure  de  la  TOÛtey  qui  est  en  forme  de  dôme^  permettent 
à  la  fumée  de  se  rendre  dans  la  cheminée  :  c'est  par  ces  trous 
qu'on  remplit  les  creusets  pis  restent  constamment  ouverts, 
et  ne  sont  jamais  fermés  tous  à-la-fois.  L'ouvrier  peut,  par 
leur  moyen,  diriger  le  feu  dans  une  partie  quelconque  du 
fourneau.  , 

La  cheminée  conique, qui  enveloppe  tout  le  four,  est  per- 
cée de  portes  correspondant  aux  creusets. 
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ayCf  Petits  murs  que  I'oa  détniit  à  YcicmXé  pour  fwe  en- 
trer ou  sortir  les  pots;  ils  'Sont  composés  de  briques,  perf» 
cées  d'un  trou,  qui  permet|  e^  y  iatrqdvUisakPJt  we  tige  4efery 
de  les  enlever  commodément  étant  encore  chaudes* 

b.  Forte  du  four,  qui  referme  avec  une  brigue. 

c,  Cendrier  dans  lequel  l'ouvrier  peut  entrer  pour  net- 
toyer les  grilles. 

e^  Cj  Cy  Conduits  dans  Pétage  inférieur  ^  correspondant 
aux  creusets  dans  Pétage  supérieur. 

gjgf  Bassins  de  réception  en  tôle,  dans  lesquels  se  rend' 
le  zinc. 

h.  Tube  cylindrique  entôle^  qui  s'adapte  au  condenseur, 
et  conduit  le  zinc  dans  le  bassin  de  réception. 

f ,  Condenseur  :  c'est  un  tuyau  de  tôle  légèrement  co- 
nique, portant  à  sa  partie  supérieure  un  petit  rebord,  par 
lequel  il  s'applique  sur  le  creuset.  Pour  l'y  fixer,  on  étend 
sur  ce  rebord  un  boudin  d'argile  et  on  le  presse  fortement 
contre  le  creuset ,  et  afin  de  le  maintenir  dans  cette  posi- 
tion, on  a  deux  tringles  en  fer  ^^^  qui  sont  fixées  dans  la 
partie  inférieure  du  condenseur  par  un  bouton,  et  qui  pas- 
sent dans  une  petite  pièce  en  fer  m  scellée  dans  le  mur  ;  on 
presse  les  tringles  avec  une  vis  de  pression  n.  "hsifig.  3,  dans 
laquelle  on  a  représenté  la  coupe  verticale  du  creuset, 
montre  en  détail  la  disposition  de  cet  appareil ,  qui  sert  à 
serrer  le  condenseur  contre  le  fond  du  creuset* 

1,2^  Niveau  de  l'étage  supérieur. 

5)4  9  Niveau  du  plafond  inférieur. 

5,6,  Niveau  de  l'étage  inférieur. 

Fig,  2.  Plan  au  niveau  de  i,2  :  on  n'a  représenté  que 
la  moitié  du  plan. 

^4. 
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Fig.  3.  Coupe  yerticale  d'un  creuset  ^  et  de  Pappareil 
qui  sert  à  serrer  le  condenseur  contre  le  creuset. 

Fig.  4*  Pinces  à  rôties  pour  le  transport  des  creusets 
chauds. 

Fig.  5.  Flan  au  niveau  de  3|4* 
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LA  FONTE  ET  DU  FER  EN  ANGLETERRE, 


P&BCéDÉB 


D'UN  APERÇU  SUR  LES  DIFFÉRENS  DÉPOTS  HOUILLERS 

DE  CE  PAYS. 


Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  la  fabrication  du 
fer  a  éprouvé  en  Angleterre  une  révolution  très- 
importante  par  la  substitution  delà  bouille  (i)  au 
charbon  de  bois,  seul  combustible  employé  pré- 
cédemment dans  cette  opération.  Cette  substitu- 
tion a  eu  l'avantage  non-seulèment  de  diminuer 
beaucoup  les  frais  de  fabrication ,  mais  encore  de 
fournir  au  commerce  une  fonte  douce  et  propre 
à  beaucoup  d'usages  nouveaux  à  cette  époque. 
Elle  a  en  même  temps  donné  à  ce  genre  d'indus- 
trie un  développement  immense, qui  lui  a  fait  faire 
de  nouveaux  progrès^,  parmi  lesquels  on  doit 
compter  au  premier  rang  l'établissement  des  ma- 
chines ingénieuses  au  moyen  desquelles  on  fa- 

(i)  Diaprés  les  renseignemens  que  nous  avons  recueillis 
en  Angleterre ,  Il  existait  encore,  en  18247  ^^^^  ^^  Lanca- 
shîre  trois  Lauts-fourneaux  qui  marchaient  au  charbon  de 
bois. 
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çonnele  fer  en  barres,  de  toutes  formes  avec  au- 
tant d'économie  que  de  célérité. 

La  grande  abondance  de  la  houille  et  sur-tout 
sa  réunion  avec  le  minerai  de  fer  des  houillères, 
appelé  en  anglais  iron^stone  {fer  carbonate  ter- 
reux ou  lithoide),  ont,  jusqu'à  ce  jour,  procuré  à 
l'Angleterre  une  supériorité  marquée ,  dans  ce 
genre  de  fabrication,  sur  toutes  les  autres  contrées 
de  l'Europe  ;  mais  il  est  permis  d'espérer  que  là 
France  ne  restera  pas  toujours  étrangère  à  cette 
nouvelle  source  de  prospérité.  Il  y  a  déjà  qua- 
rante ans  qu'on  a  établi  pour  la  première  fois  ^ 
près  de  la  mine  de  houille  du  Creusot  (  départe- 
ment de  Saône-et-Loire),  des  hauts-fourneaux, 
dans  lesquels ,  depuis  lors ,  on  fond ,  au  moyen 
du  coke,  des  minerais  de  fer^  soit  d'alluvion ,  soit 
extraits  du  terrain  de  calcaire  oolithique.  Depuis 
long-temps,  des  hommes  chargés  par  état  de  veil- 
ler au  perfectionnement  de  l'industrie  minérale 
de  la  France  ont  pressenti  les  avantages  qu'elle 
pourrait  retirer  de  l'introduction  complète  ou 
partielle  des  procédés  anglais.  En  1802,  M.  de 
Bonnard,  maintenant  inspecteur  divisionnaire  au 
Corps  royal  des  Mines  et  secrétaire  du  Conseil 
général ,  fit  un  voyage  en  Angleterre  dans  le  but 
principal  d'y  étudier  les  nouveaux  procédés  de 
la  fabrication  du  fer.  Un  mémoire^  qu'il  inséra 
dans  le  tome  1 7,  p.  ^45  du  Journal  des  Mines,  fit  le 
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premier  connaître  à  la  France  cett^  industrie  pres- 
que nouvelle.  Depuis  la  paix,  les  uigénieurst  et  lesi 
maîtres  de  forges  françaîâ  o^  es^yé  de  naturali* 
ser  celte  industrie  en  France  ;  et  c'est  à  la  pe|v- 
sévérance  de  feu  M.  de  Gallois,  l'un  d;e6  membres 
les  plus  distinguési  du  Corps  royal  des  Min^, 
que  nous  devons  le  premier  établissement  dans 
lequel  on  ait  essayé  de^  reproduire  complétenieiit 
la  méthode  anglaise  pour  la  fabrication  du  fer. 

Ayant  été  à  portée,  dans  le  yoyage  que  nous 
avons  fait  dans  le  pays  de  Galles  el  daiis  le  Sts^f* 
fordshire,  d'étudier  le  travail  du  fer  avec  quelque 
détail,  nous  nous  faisons  un  devoir  de  publier 
les  données  que  nous  avons  recueillies,  dans  l'es- 
pérance que,  tout  incomplètes  qu'elles  sont, 
elles  pourront  être  de  quelque  utilité  aux  maî-  ' 

très  de  forges  français.  Désirant  avant  tout  don-  Dmsion  de 
ner  une  idée  exacte  de  la  disposition  du   mi.  «^ mémoire, 
nerai  de  fer  des  houillères ,  presque  le  seul  em- 
ployé dans  les  nombreuses  usines  de  la  Grande- 
Bretagne  (i),  nous  ferons  précéder  la  description 


(i)On  emploie  comme  auxiliaire,  dans  quelques  usines, 
du  fer  hématite  rouge  du  Lancashlre  ^  mais  il  paraît  que 
nulle  part  dans  la  Grande-Bretagne  on  ne  traite  en  ce  mo- 
ment les  minerais  que  présentent  la  formation  oolithique, 
celle  du  grès  ferrugineux  et  du  grès  vert  et  les  dépôts  d'aï- 
luvion. 
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'  du  travail  du  fer  par  quelques  aperçus  sur  les 
difFérens  bassins  houillers  que  possède  l'Angle- 
terre ,  et  par  une  description  succincte  de  ceux 
qui ,  présentant  une  grande  abondance  de  mi- 
nerais, alimentent  un  grand  nombre  d'usines. 

Nous  diviserons  notre  travail  en  deux  parties. 

Dans  la  première ,  nous  donnerons  un  aperça 
sur  les  différens  bassins  houillers  de  rÂngle- 
terre. 

La  seconde  sera  consacrée  à  la  fabrication  de 
la  fonte  et  du  fer  dans  ce  pays. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Jperçu  sur  les  différens  bassins  houillers  de  VAn^^ 

gleterre. 

§  i^.  Les  différens  terrains  formant  en  Angle- 
terre des  bandes  assez  suivies  qui  courent  du 
nord-est  au  sud-ouest,  et  dont  les  couches  plon- 
gent au  sud-est,  et  les  environs  de  Londres  étant 
composés  de  dépôts  tertiaires  et  de  dépôts  secon- 
daires très-récens,  on  conçoit  que  les  différens 
dépôts  houillers  existent  à  l'ouest  et  au  nord  de 
cette  ville. 
DWisîon  en  Pour  qu'on  puissc  saisir  plus  facilement  la  dis- 
3 groupes,  position  générale  de  ces  différens  districts,  nous 
les  diviserons  en  trois  groupes ,  comme  le  font 
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MM.  Phillips  et  Conybeare,  dans  leur  excellent 
ouvrage  sur  la  géologie  de  l'Angleterre  (i). 

§  2.  Le  premier  groupe,  qu'on  peut  appeler  i".  groupe 
celui  du  nord  de  l'Angleterre,  comprend  tous 
les  dépôts  houillers  au  nord  des  rivières  du  Trent 
et  de  la  Mersey,  et  s'étend  jusqu'aux  frontières 
de  l'Ecosse. 

Ces  dépôts  sont  disposés  sur  les  flancs  est, 
sud  et  ouest  d'une  chaîne  de  montagnes  de  tran- 
sition ,  désignée  sous  le  nom  de  chaîne  penine 
par  M.  Conybeare,  et  qui  s'étend  du  nord  au 
sud  depuis  les  frontières  de  l'Ecosse  jusqu'au 
centre  du  Derbyshire. 

IjC  terrain  houiller  ne  forme  pas  autour  de 
cette  chaîne  une  ligne  continue,  mais  une  série 
de  bassins  détachés  ,  dont  plusieurs  ont  une 
étendue  assez  considérable.  On  peut  en  distin- 
guer sept ,  qui  sont  : 

I**.  Le  grand  dépôt  houiller  des  comtés  de 
Northumberland  et  de  Durham ,  connu  sous  le 
nom  de  dépôt  houiller  de  Newcastle. 

2°.  Quelques  petits  bassins  houillers ,  dans  le 
nord  du  Yorckshire  ; 

3°.  Le  grand  dépôt  houiller  du  sud  du  Yorck- 


(i)  L'un  de  nous,  M,  Dufrénoy,  a  fait  depuis  plu- 
sieurs années  nue  traduction  de  cet  ouvrage ,  que  des  cir- 
constances n'ont  pas  encore  permis  d'imprimer. 
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shire  et  des  comtes  de  Nottingham  et  de  Derby; 

4^.  Le  bassin  du  nord  du  Staffordshire  ; 

5^.  Le  grand  bassin  de  Manchester^  on  da 
sud  du  Lancashire  ; 

6^.  Le  bassin  du  nord  de  Lancashire  ; 
7^.  Le  bassin  de  White-Heaven. 

Il  existe  en  outre  quelques  indices  de  houille 
auprès  d'Ashborne  et  au  pied  duCross-Fell ,  dont 
nous  ne  ferons  pas  mention. 

a*,  groupe.  §  3«  Nous  désignerons  le  second  groupe  sous 
le  nom  de  groupe  houiller  central.  Il  comprend 
trois  bassins  : 

i^  Celui  qui  existe  sur  les  confins  du  Leices- 
tershire  et  du  Staffordshire  ; 

a°.  Celui  du  Warwickshire  ; 

5^.  Celui  du  sud  du  Staffordshire  ou  de  Dud- 
ley,  à  2  lieues  ouest  de  Birmingham. 
3*.  groupe.  §  4«  Le  troisième  groupe  comprend  les  difFé- 
rens  bassins  houillers  qui  sont  disposés  autour 
des  terrains  de  transition  du  pays  de  Galles.  Ils 
se  divisent  en  trois  groupes  différens  : 

10.  Celui  du  nord-ouest,  renfermant  les  bas- 
sins de  l'île  d'Ànglesey  et  du  Fiiutshire  ; 

2**.  Ceux  à  l'ouest  ou  du  Shropshire ,  compre- 
nant le  bassin  houiller  de  la  plaine  dé  Shrews- 
bury ,  et  ceux  de  Coal-Brook-Dale ,  de  Clee-HiUs 
et  de  Billingsley  j 
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3°.  Enfin  ceux  au  sud-ouest,  eoni prenant  led 
trois  bassins  houillers  importans  dn  sud  du  pays 
de  Galles,  du  Montmouthshire  et  celui  du  sud 
du  Glocestershire  et  du  Sotnmérsetshire. 

Outre  ces  nombreux  dépôts  houillers  située 
dans  l'intérieur  même  de  rAngleterre,  FÉcossè 
en  renferme  un  trèsKîonsidérable  ;  il  eu  existé 
aussi  de  fort  importans  en  Irlande.  L'exploita- 
tion de  ces  derniers  ne  paraît  ps^s  avoir  encore 
pris  une  aussi  grande  activité. 

§  5.   Tous  ces  bassins  houillers,  riches  en  Quelques- 
houille,  ne  le  sont  pas,  à  beaucoup  près ,  autant  "»s  de  ces 
en  fer  carbonate  lithoïde ,  et  l'abondance  de  ce  lement  con- 
minerai  n'est  en  relation  ni  avec  la  puissance  des  tiennent  du 
couches  houillères  ni  avec  l'étendue  du  bassin       fer. 
dans  lequel  il  existe.  Nous  appuyons  sur  cette  cir- 
constance, parce  qu'en  France,  où  l'industrie  du 
fer  prend  de  jour  en  jour  plus  d'extension ,  nous 
voyons  souvent  des  spéculateurs  fonder  l'espé- 
rance d'établissemens  importans  sur  quelques  in- 
dices de  minerai  de  fer  que  présentent  les  bas- 
sins houillers ,  persuadés  qu'il  doit  toujours  s'y 
trouver  en  abondance.  Mais  ce  mifterai  est,  comme 
la  houille  elle-même,  un   membre  du  terrain 
houiller  qui  peut  manquer  dans  certains  cas. 

Parmi  tous  les  bassins  houillers  que  nous  ve- 
nons de  citer,  il  en  est  deux  qui  fournissent,  à  eux 
seuls ,  plus  des  trois  quarts  de  la  fonte  que  fabri- 
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que  l'Angleterre  :  ce  sont  ceux  de  Dudley  et  du 
sud  du  pays  de  Galles;  plusieurs  autres  alimen- 
tent quelques  hauts-fourneaux,  et  la  plupart  ne 
paraissent  pas  donner  une  quantité  de  minerais 
suffisante  pour  que  l'on  puisse  y  établir  les  usines 
de  ce  genre,  ainsi  qu'on  peut  le  conclure  du 
tableau  des  usines  à  fer,  §  ii. 
Bassin  houii-  §  6.  Le  bassiu  de  Newcastle,  l'un  des  plus  consi- 
^^castle^^  dérablesdes  bassins  houillers  de  l'Angleterre  par 
son  étendue,  et  surtout  par  la  prodigieuse  quan- 
tité de  houille  qu'il  renferme,  ne  fournit  que 
très* peu  de  fer  carbonate  lithoïde ,  qui  même 
n'est  guère  qu'un  grès  houiller,  fortement  impré- 
gné de  fer  carbonaié,  comme  cela  a  lieu  dans  le 
bassin  houiller  de  Sain t-É tienne,  avec  lequel  ce- 
lui de  Newcastle  présente,  sous  beaucoup  de  rap- 
ports ,  la  plus  grande  analogie  ;  il  paraît  qu'il 
n'existe  dans  ce  dernier  qu'une  seule  usine  à  fer, 
encore  n'est-elle  pas  complètement  alimentée  par 
le  minerai  qu'il  produit;  on  y  emploie  en  même 
temps  une  certaine  quantité  de  fer  hématite  rouge 
tiré  des  montagnes  de  transition. 

La  formation  houillère  de  Newcastle  recou- 
vre une  grande  partie  des  comtés  de  Durham  et 
de  Northumberland.  Elle  commence  près  de  la 
rivière  de  Coquet,  au  nord ,  et  s'étend^^fnsqu'à  la 
Tees,  au  sud.  Sa  longueur  est  d'environ  58  milles , 
et  sa  plus  grande  largeur  environ  de  a4-  La  plu- 
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part  des  nombreuses  mines  de  ce  district  sont 
ouvertes  sur  l'une  et  sur  l'autre  rive  de  la  Tyne, 
à  peu  de  distance  de  cette  rivière.  Il  en  existe 
plusieurs  dans  le  nord  de  ce  bassin,  et  quelques- 
unes  à  5  milles  au  sud  de  la  Tyne ,  à  moitié  che- 
min de  Newcastle  à  Durham.  On  évalue  la  sur- 
face des  champs  d'exploitation,  ou  des  parties  dans 
lesquelles  on  a  entrepris  des  travaux,  à  environ 
1 80  milles  carrés. 

Ce  bassin  renferme  quarante  couches  de 
houille;  un  grand  nombre  d'entre  elles  ont  une 
si  petite  épaisseur  qu'on  ne  peut  les  exploiter.  Il 
y  en  a  deux  principales ,  désignées  sous  les  noms 
de  High-main-coal  et  Low-main-coal.  L'épaisseur 
de  la  première  est  de  6  pieds  ;  celle  de  la  seconde, 
de  6  pieds  6  pouces.  La  couche  dite  High-mam" 
coal  est  environ  à  iio™,88  (6o  fathoms  )  au- 
dessus  de  la  seconde.'^'Entre  ces  deux. couches,  il 
en  existe  8  plus  minces.  Une  d'elles  à  4  pieds 
d'épaisseur,  l'autre  5.  Au-dessous  du  Low-main" 
coal,  on  a  reconnu  sept  couches  de  houille;  mais 
elles  produisent  du  charbon  de  qualité  inférieure. 

Pour  donner  une  idée  de  cette  immense  ri-  Nombre  et 
chesse  souterraine ,  le  docteur  Thomson  remar-   P"^^^^^^® 

'  des  couches. 

que  que  la  puissance  réunie  des  couches  est  de 
44  pieds  anglais ,  dont  i4  pieds  ne  sont  pas  ex- 
ploités, parce  que  les  couches  sont  trop  minces 
pour  payer  les  frais  :  il  reste  donc  un  massif  de 
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houille  de  3o  pieds  d'épaisseur,  qui,  en  lui  $up« 
posaut  une  étendue  de  1 80  milles  carrés  ,  doime 
Aperçu  de  sa  une  quantité  de  houille  évaluée  à-peu-pi*è8  .à 
richesse.  5^5r^5^68o,ooo  yards  cubiques  (  493i58,485,ooo 
mètres  cubes),  180  milles  carrés  correspondact 
à  557,568,000  yards  carrés  (environ  466  kilomè*» 
très  carrés.  ) 

La  quantité  de  houille  exportée  excède  deux 
millions  de  tonnes  :  outre  le  charbon  exporté 
dans  les  différentes  parties  de  l'Angleterre  et  à  l'é- 
tranger, on  en  consomme  une  grande  quc^otijté 
dans  les  deux  comtés,  et  on  en  détruit  beaucoup» 
Depuis  trente  ans  environ,  on  a  la  coutume  de 
séparer,  au  moyen  d'une  claie,  le  gros  charbon 
du  menu.  Ce  dernier  n'ayant  presque  aucune  va- 
leur, et  payant  au  propriétaire  de  la  sur&ce,  lors- 
qu'on le  vend ,  la  même  redevance  que  .1^  gro? 
charbon ,  est  brûlé  près  de  l'orifice  des  puits.  Qa 
peut  estimer  au  moins  à  a8o,ooo  tonnes  la  qfiaJi- 
tité  qui  est  ainsi  détruite  annuellement  sur  le$» 
bords  de  la  Ty ne  et  de  la  Wear.  Les  cendres  pro-- 
duites  par  cette  combustion  sont  employées  pour 
l'amendement  des  terres.  On  peut  sans  exagéra- 
tion évaluer  à  3,700,000  tonnes,  ou  à-peuf  près  h 
3,700,000  yards  cubiques  (  12,800,000  mèlre3 
cubes  ) ,  la  quantité  de  houille  dont  les  travaux 
d'exploitation  appauvrissent  chaque  année  les 
mines  de  Newcastle. 
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D'après  les  bases  précédentes,  le  docteur  Thom- 
son calcule  que  les  houillères  de  Newcastle  sup- 
posées intactes  ne  seraient  épuisées  par  la  conti- 
nuation des  travaux  actuels ,  poussés  avec  la 
même  activité  qu'aujourd'hui,  que  dans  l'espace 
de  lySoo  ans.  Il  faut  observer  que  dans  ce  calcul 
on  ne  tient  pas  compte  de  ce  que  toutes  les  cou- 
ches de  houille  ne  se  prolongent  pas  dans  toute 
l'étendue  du  bassin  houiller,  sans  interruption 
ni  rétrécissement ,  et  de  ce  que ,  dès  à  présent , 
beaucoup  de  houille  a  été  exploitée  ou  rendue 
inexploitable.  Si  on  pouvait  tenir  con^pte  rigou- 
reusement de  ces  deux  élémens,  on  serait  peut- 
être  conduit  à  réduire  d'un  tiers  ou  de  la  moitié 
l'évaluation  de  la  durée  probable  de  l'exploitation. 

Les  couches  dehouille  sont  accompagnées  d'ar^» 
gile  schisteuse  et  de  grès,  qui  alternent  ensemble. 
Les  couches  de  schiste  sont  ordinairement  plus 
minces  que  celles  de  grès.  Elles  forment  indiffé- 
remment le  mur  et  le  toit  des  couches  de  houille  ; 
mais  cependant  le  schiste  est  le  plus  souvent  en 
contact  avec  le  combustible.  Parmi  les  couches  de 
grès,  il  en  est  une  dont  la  puissance  est  de  66 
pieds,  qui  se  montre  dans  la  coUineappeléeGa^e^- 
head-fell^  au  sud  de  Newcastle,  et  qui  fournit  des 
meules  à  aiguiser  d'une  excellente  qualité.  Toute 
la  Grande-Bretagne  et  même  une  grande  partie 
du  Continent  les  tirent  de  cet  endroit. 
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Ce  bassin  houiller  présente  de  nombreuses 
failles,  qui  produisent  souvent  dans  les  couches 
du  terrain  des  dérangemens  considérables.  L*une 
de  ces  failles  y  connue  sous  le  nom  de  rUnety-fciF' 
thoms'dyke^  traverse  le  dépôt  houiller  de  Test  à 
Fouest  en  produisant  un  abaissement  dans  les 
couches  du  côté  du  nord  de  90  fàthoms  (166 
mètres  ).  Ces  failles  sont  remplies,  soit  de  matière 
argileuse  9  soit  de  roches  porphyriques ,  qui  sont 
mélangées  d'une  substance  d'un  vert  sombre 
ayant  beaucoup  d^analogie  avec  l'amphibole  et 
le  pyroxène.  ^n  désigne  ces  failles  en  anglais 
par  le  mot  dyke^  qu'en  France  on  croit  assez 
généralement  ne  s'appliquer  qu'aux  filons  de  ro- 
ches étrangères  y  tandis  qu'il  correspond  exac- 
tement à  notre  mol  faille^  et  qu'on  Ta  seule- 
ment appliqué  par  extension  aux  masses  mêmes 
de  ces  filons  de  porphyre,  qu'on  appelle  en  an- 
glais hasaltic  djkes^ 

N'ayant  pas  l'intention  de  donner  la  descrip- 
tion géologique  des  mines  de  houille,  et  croyant 
cependant  utile  d'indiquer  les  phénomènes  prin- 
cipaux que  présentent  ces  dykes,  nous  présente^ 
rons  quelques  détails  à  leur  égard  dans  la  note 
ci-jointe  (i).  , 


(])  Le  dyke  porphyrîque  le  plus  considérable  des  enyi- 
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Nous  aurions  quelques  détails  à  dooner  sur 
Texploitation  des  mines  de  Newcastlei  sur  la 
disposition  des  chemi^^  de  fer,  ^insi  que  sur 
les  moyens  employés  pour  transposer  la  houille, 
tant  au  jour  que  dans  Fintérieur  des  travaux  ; 
mais  nous  craindrions  d'allonger  beaucoup  trop 
cet  article ,  en  nous  jetant  dans  cette  espèce  de 
digression;  d'ailleurs ,  on  trouvera  beaucoup  de 
renseignemens  sur  ces  objets  dans  un  mémoire 

rons  de  Newcastle  est  celui  que  Pon  observe  à  Coiey-Hill  , 
environ  à  4  milles  ouest  de  la  ville.  On  y  a  ouvert  des 
carrières  pour  en  extraire  des  pavés  ;  l'une  d'elles  nous  a 
permis  de  l'étudier  jusqu'à  5o  pieds  de  profondeur  et  de 
reconnaître  sa  largeur,  qui  est  de  24  pieds.  Dans  cette 
partie  découverte,  le  dyke  est  sensiblement  vertical.  Il  est 
rempli  d'une  roche  d'un  vert  foncé,  à  cassure  grenue,  qui 
contient  du  calcaire  spathique  et  des  lamelles  d'une  autre 
substance  assez  analogue  à  du  feldspath.  Entre  la  masse  qui 
remplit  le  dyke  et  ses  parois ,  il  existe  des  veines  minces 
d'une  argile  charbonneuse  endurcie ,  qui  se  divise  en  petits 
prismes  perpendiculaires  ^  la  surface  de  la  masse  qui  rem- 
plit le  dyke. 

Ce  dyke  coupe  la  couche  de  houille  supérieure  à  35  pieds 
au-dessous  de  la  surface.  La  houille  en  contact  avec  la 
masse  du  dyke  présente  le  même  aspect  que  si  elle  avait 
été  carbonisée  ^  elle  forme  une  masse  poreuse  |  d'un  gris 
d'acier,  qui  se  divise  en  petites  parties  colonnaires  ana- 
logues à  celle  que  présente  le  coke  que  l'on  obtient  en 
distillant  la  houille  dans  des  vases  clos.   Cette  altération 

a5 
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de  M.  de  Gallois ,  inséré  dans  les  Annales  des 

MineSy  tome  III ,  p.  1 29. 

Bassin         §  7*  I-»®  bassin  houiller  de  DudkY  ou  du  sud 

houiiier  de  du  Stafïbrdshire  s'étend  sur  une  longueur  de  ao 

"  ^^'    milles  (32  kilomètres),  depuis  les  environs  de 

Stourbridge,  au  sud-ouest^  jusqu  à  Beverton  près 


de  la  houille  est  un  des  principaux  argumens  invoqués  par 
les  personnes  qui  regardent  ces  dykes  comme  le  produit 
d'une  action  souterraine,  et  on  doit  avouer  que  les  faits  ^ 
ainsi  que  la  position  des  dykes  j  paraissent  favoriser  cette 
supposition.  Cependant  il  reste  une  objection  assez  forte  , 
c'est  que  les  roches  environnantes,  telles  que  les  schistes  et 
les  grès ,  ne  présen.tent  pas  des  altérations  en  rapport  avec 
celles  de  la  houille. 

Le  dyke  de  Trockloy,  situé  à  5  milles  de  Newcastle, 
nous  montre  les  mêmes  phénomènes  que  celui  de  Cotey* 
Hill  ^  la  masse  du  djke  offre  en  outre  cette  circonstance  re- 
marquable qu'elle  est  divisée  en  trois  p<\rties.  Les  deux  mas- 
ses j  en  contact  avec  les  parois^  sont  de  trapp,  tandis  qoe  le 
milieu  est  composé  de  débris  du  terrain  houiller,  c'est-à- 
dire  de  fragoaens  de  grès  et  de  schiste  mélangés  de  frag- 
mens  et  de  boules  de  trapp  analogue  à  celui  qui  ferme  le 
dyke.  Les  deus  parties  trappéennes  ont  chacune  6  pieds  ; 
celle  du  milieu  peut  en  avoir  i2. 

La  houille  en  contact  a  subi  la  même  altération  que  dans 
le  dyke  précédent  \  nous  avons  pu  nous  assurer  que  cette 
altération  était  due  à  l'action  du  trapp,  parce  qu'une  cou- 
pure faite  dans  le  terrain  nous  a  permis  de  Voir  qu'à  me- 
sure qu'on  s'écartait  du  dyke ,  la  houille  était  moins  alté- 
rée. A  10  pieds,  elle  était  dans  son  état  naturel. 
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Badgeley,  au  nord-est.  Sa  plus  grande  largeur, 
près  Dudley,  est  de  4  milles,  et  sa  surface  peut 
être  évaluée  à  60  milles  carrés  (i 55  kilomètres 
carrés).  On  peut  le  diviser  en  deux  parties; 
celle  au  nord,  depuis  Cannock- Chase  jusqu'à 
Darlaston  et  Bilston,  renferme  plusieurs  couches 
de  houille,  de  4^  6  et  même  8  pieds  d'épaisseur.  La  Ses  limitei 
partie  sud,  s'étendant  des  lieux  que  nous  venons 
de  nommer  jusqu'à  Stourbridge ,  a  7  à  8  milles 
de  long  et  4  ^^  largeur.  C'est  dans  cet  espace  si 
limité  qu'existe  le  plus  grand  nombre  des  exploi- 
tations de  houille;  c'est  également  lui  qui  four- 
nit principalement  la  prodigieuse  quantité  de 
minerai  de  fer  qui  alimente  tous  les  hauts-four- 
neaux des  environs ,  qui  élaient  au  nombre  de 
plus  de  soixante-douze,  à  l'époque  où  nous  visita-, 
mes  cette  contrée.  Ce  nombre  s'est  encore  accru. 

Ce  district  houiller  est  traversé  du  nord-ouest    ^^P^fÇ'* 

géologique 

au  sud-est  par  une  ligne  de  collines  qui  pré-  des  envirom 
sente  une  dépression  ,  dans  laquelle  est  bâtie  la  ^^  ^"^«y- 
ville  de  Dudley.  Les  collines  au  nord  de  la  ville 
sont  d'une  composition  différente  de  celles  au 
sud ,  quoique  ayant  la  même  direction.  La  par- 
tie au  nord  est  composée  de  trois  collines  oblon- 
gues  isolées,  formées  de  calcaire,  contenant  des 
trilobites,  des  ortocératites,  et  beaucoup  d'autres 
fossiles.  Ce  calcaire,  appelé  de  transition  par  les 
géologues  anglais ,  nous  paraît  devoir  être  re- 

25. 
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gardé  comme  la  partie  moyenne  des  terrains  qu'on 
nomme  sur  le  continent  terrains  de  transition,  le 
calcaire  de  montagne,  appelé  aussi  calcaire  car^ 
bonifere^  et  le  vieux  grès  rouge,  étant  pour  nous 
Tétage  supérieur  des  terrains  de  transition. 
Disposition  Les  couches  du  terrain  bouiller  s*appuient  sur 
des  couches  j^g  flancs  de  ces  collines,  et  présentent  d'abord 

houillères.  ^       ^  '         * 

une  inclinaison  considérable,  qui  diminue  à  me- 
sure qu'on  s'éloigne  du  terrain  de  transition. 
L'autre  partie  de  la  chaîne,  au  sud  de  Dudley,  est 
composée  de  roches  de  trapp ,  dont  les  i*elation8 
avec  le  terrain  bouiller  n'ont  pas  encore  été  dé- 
terminées d'une  manière  satisfaisante.  Les  cou- 
ches du  terrain  bouiller  conservent  leur  niveau 
en  s'approchant  de  cette  partie  de  la  chaîne, 
sans  se  relever  vers  elle  comme  autour  des  col- 
lines calcaires. 

A  l'ouest,  près  de  Wolverhamplon ,  et  au  sud 
de  Stourbridge,  les  couches  du  terrain  bouiller 
paraissent  plonger  sous  celles  du  grès  bigarré 
{nciv-red-sandstone  des  Anglais).  A  la  limite  est  de 
ce  bassin  près  de  Walsall ,  le  même  calcaire  que 
celui  de  Dudley  sort  de  dessous  le  terrain  bouil- 
ler, ce  dernier  s'appuyant  sur  ses  flancs. 
Des  couches  II  cxistc  ouzc  coucbes  de  houille  dans  ce  bas- 
®  ^"*  ^*  sin  :  cinq  au-dessus  et  cinq  au-dessous  de  la  cou- 
che de  houille  principale,  la  seule  exploité^  aux 
environs  de  Dudley.  Cette  dernière  a  9  mètres  de 
puissance  (  i  o  yards);  elle  est  appelée  main-coalqu 
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ten-yards'CoaL  Aucune  des  couches  supérieures 
n'est  susceptible  d'être  exploitée;  les  couche^ 
inférieures  ont  une  épaisseur  considérable ,  et 
elles  approvisionnent  le  pays  situé  au  nord  de 
Bilston  et  vers  Cannock-Cbase.  La  couche  de 
houille  principale,  inain'-coal,  est  composée  de 
treize  petits  lits  >  dont  quelques-uns  sont  contt^ 
gus  et  ne  se  distinguent  que  par  leur  qualité  ^elt 
dont  les  autres  sont  séparés  par  des  couchée 
minces  d'argile  schisteuse ,  appelées  partings. 
Ces  différens  lits  de  houille  ne  sont  pas  tou3 
d'une  qualité  également  bonne.  Il  existe  environ 
5  mètres  en  tout  qui  fournissent  le  charbon  de 
première  qualité,  réservé  aux  usages  domesti- 
ques; la  houille  produite  par  l'autre  partie  delà 
couche  est  consommée  dans  les  usines  à  fer.  La 
houille  est  de  la  variété  désignée  sous  le  nom  de 
houille  ^c/t/^^e2/^^.  Elle  ne  colle  pas;  elle  brûle 
plus  rapidement  que  celle  de  Kewtastle,  et  laisse 
des  cendres  blanches  après  la  combustion. 

Outre  la  variété  schisteuse;,  on  trouve  aussi  de  Qualité  de 
la  houille  compacte,  que  les  Anglais  désignent  ^"^  ** 
sous  le  nom  de  cannelé  coal  ;  elle  est  exploitée 
dans  le  parc  du  marquis d'Anglesea^  appelé  Beau- 
désert.  On  sait  que  la  cassure  de  ce  charbon  est 
conchoïde  ;  qu'il  ne  tache  pas  les  doigts  et  qu'il 
n'est  pas  schisteux.  Ce  canton  ne  fournit  qu'une 
petite  quantité  de  cette  variété  ;  mais  elle  existe 
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en  très-grande  abondance  aux  environs  de  Wigan 
(Lancashire),  où  elle  est  exploitée  par  plusieurs 
mines.  Elle  y  est,  coinme  àDudley,  àNewcastle  et 
aux  environs  de  Glasgow,  intercalée  dans  un  vé— 
ritable  terrain  iiouiller. 

Les  couches  du  bassin  houiller  de  Dudley  ont 
une  grande  régularité.  Un  canal  ouvert,  il  y  a 
quelques  années,  par  lord  Dudley  pour  le  service 
de  ses  carrières  de  pierre  à  chaux,  a  fait  connaître 
les  couches  inférieures  du  terrain  houiller ,  de- 
puis celles  qui  touchent  le  calcaire  de  transition, 
jusqu'à  la  couche  dite  main^coal;  et  comme  les 
couches  supérieures  sont  traversées  par  les  nom- 
breuses exploitations  qui  existent  dans  ce  dis- 
trict^ il  s'ensuit  que  toutes  les  couches  de  ce  ter- 
rain sont  connues.  Nous  allons  donner  deux 
coupes  de  ce  terrain,  prises  à  deux  extrémités, 
qui  feront  voir  cette  régularité  et  la  disposition 
des  couches  de  minerai  de  fer^  relativement  à  la 
houille.  Nous  commencerons  par  les  couches  in- 
férieures ,  pour  que  les  deux  coupes  soient  plus 
faciles  à  comparer. 

Coupe  à  Tmdale  près  Dudlier. 

Coupe  dtt  -  *  *  "^ 

terrain 

houiller  à  ami.-.  i 

Tiyidale  ^*     -'^-''ê'^®  schisteuse oo       »         » 

2.  Calcaire lo       »         » 

5.  Argile  schisteuse 76       »         x^ 


I 
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yards,  p.  mgl.  p*.  «ngl. 

4*  Houille  9  i'«.  couche  ••••••••  ^  ^  ^'^ 

5.  Argile  schisteuse. ••••4^  »  » 

6.  Houille,   a*. .  couche.  • 5  »  » 

7.  Argile  schisteuse  .•••«••••  .^..  2  a  1» 

8.  Houille,  3^.  couche  (bonne  qualité.)*  3  i  » 

9.  Grès  grossier. •  .  •  2  a^  a» 

10.  Houille,  4^.  couche  (benne  quaHté).  3  »  a. 

II  et  12.  Argile  schisteuse...  •.«.•...  11  ».  » 
i3.  Houille  ,  5«.  couche  appelée  B£A^ 

THINO-COAL..  • •  «   •   •   •  2  »  3» 

14.  Argile  schisteuse  mélangée  de  mûie- 

rcd  de  fer 7  »  n» 

15.  Houille,  6«..  couche.  C^est  celle  qui 
est  exploitée.  Elle  est  désignée  pan 

le  nom  de  main-coal. 10  l  6 

16  et  17.   Argile  schisteuse  et  bitumi- 
neuse   a>  3  4 

i8.  Houille,  7^.  couché  appelée  chan^ 

ce-coal,  .  • • »  »  la 

19,  20,  21  et  22.  Argile  schisteuse.  .  •  S  y  $ 

23.  Houille ,  8«.  couche.  Chance^coalm  »  »  9 

24*  Argile  schisteuse..  • .  .3>  »  10 

25,  26,  27  et  28.  Grès  houillejr 8.  4  ^ 

2p.  Argile   schisteuse  avec  minerai  d^ 

fer^  couche  exploitée....  .•••..  4  ^  ^ 

3o.  Grès 5  2  .     » 

3 1  •  Argile  schisteuse  avec  minerai  d e  fer^ 

couche  très-peu  riche •  .  .  .•  »  2  9 

32.  Argile  schisteuse •.«.  8  2  30 

33.  Argile  schisteuse  avec  minerai  de 

fer,  coucne  exploitée •  •  2  1  » 
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yards,  p.  angL  p*.1Ui|;l. 

34*  Houille  )  9^.  couche »       i         3 

35.  Argile  schisteuse a       i         » 

■ 

36.  Houille^  i  o*.  couche  appelée  broack' 

coal I  »  » 

37.  Argile  schisteuse  •  •  .•••...•  »  1  >» 

38}  39,  409  4^-  Grxhs .  2  5  3 

42  et  43.  Argile  schisteuse  à  pâte  trèis- 

fine  9  B.ppe\ée  fire^clay  :  c'est  elle  qui 
fournit  Pargile  réfractaire  employée 
pour  la  construction  des  briques  des 
hauts-fourneaux. ••     5       i  y> 

44*  Houille^   11^.  couche.  ., »       1         6 

45  9  4^>  4?'  Argile  schisteuse  conte- 
nant quelques  rognons  de  fer  carbo- 
nate.      6       4       1^ 

43.  Grès a       2         » 

4g-  Argile  mélangée  de  charbon »       »         3 

50.  Grès  houiller.  ••• »       i         » 

5 1,  52^  53.  Argile  schisteuse 10      5         a 

54.  Grès  houiller 1        i  » 

55 y  56}  57,  589  59.  Argile  schisteuse 

contenant  quelques  rognons  de  fer 

carbonate  dans  sa  partie  supérieure.  187  1 

60.  Grès 1  2  y> 

61  y  62,  63.  Argile  schisteuse 3  3  x> 

64.  Argile  rouge  employée  pour  la  fa- 
brication des  briques..  . i  2  6 

65.  Terre  végétale »  1  » 


■*■ 


Epaisseur  totale.    3i3       1         3 
correspondant  à  287  mètres. 
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D'après  cette  coupe,  empruntée  à  un  mémoire 
de  M.  le  docteur  Thomson,  publié  dans  le  8^ 
volume  des  annales  de  philosophie  ^  on  voit  que  / 

le  nombre  des  couches  qui  composent  ce  bas- 
sin houiller  est  de  soixante-cinq,  dont  la  puis-r 
sauce  totale  est  de  287  mètres  (3i3  yards); 
qu'il  y  a  onze  couches  de  houille ,  et  que  le 
carbonate  de  fer  se  trouve  dans  plusieurs  cou- 
ches, mais  que  dans  deux  seulement  il  y  est  en 
quantité  considérable.  Il  y  est  disséminé  en  ro- 
gnons très-allongés,  et  quelquefois  en  plaques 
au  milieu  de  l'argile  schisteuse.  Souvent  ces  ro- 
gnons forment  continuité  comme  une  espèce  de 
couche.  La  couche  n».  i4  de  schiste  argileux  pré- 
sente plusieurs  bandes  de  ce  minerai. 

Coupe  des  couches  observées  dans  la  mine  de       Conpc  du 

.  >  ?  terrain 

Bramey^  près  Bilston.  houiller  à 

yardi.  p.  angl,  po.  aagl.      |.  ,    i| 

I.  Houille.   La  5^.  couche  de  la  coupe  uraaiey. 

précédente,  désignée  sous  le  nom  de 
heathing'CoaL 2         »       » 

2  et  3.  Argile  schîsteuseet  schiste  argileux.     3         3       » 

4.  Houille 3>         ^o       6 

5.  Argile  schisteuse • »  i        -n 

6.  Mineraide^r(7ar^ona/i^  mêlé  d'argile,      i         »       )? 

7.  8,  et  9.    Différentes  variétés  d'argile 
schisteuse >?         4       '^ 

10.  Houille.  Couche  principale  j  désignée 

sous  le  nom  de  main-coal 8  1        3 

11.  Argile  schisteuse '>         2       6 
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yardi.  p.  angl.  p*.  «agi. 

12.   Miner &!  àe /èr  carbonate ?>  x>  8 

i3  et  i4*  Argile  schisteuse 2  3  a» 

]5.  Houille • 1  a  si 

i6,  17,  lÔ.  Argile  schisteuse 7  a  » 

19.  Grès 39  I  9 

20.  Argile  schisteuse »  1  6 

21  et  22.  Grès 1  2  » 

23.  Argile  schisteuse. .  • 6  »  9^ 

24*  Grès • 1  »  » 

25.  Argile  schisteuse.) ••••     8         »       a» 

26.  Grès  rougeâtre 10         y>       t» 

27.  Terre  végétale. •  .  •  • »         2       a» 

Puissance  totale.  •   58         2       5 
correspondante  à  54  mètres.. 

L'examen  de  cette  coupe  montre  que  les  cou- 
ches se  sont  relevées  de  ce  côté  et  que  les  cou- 
ches supérieures  ont  disparu ,  puisque  la  cou- 
che principale  de  ce  bassin,  désignée  sous  le  nom 
de  main-coal,  se  trouve  seulement  à  4^  yards  de^ 
profondeur;  tandis  qu'on  ne  la  rencontre  qu'à 
121  yards  aux  environs  de  Dudley. 
Du  minerai  Le  minerai  de  fer  existe  dans  deux  couches  ^ 
l'une  au-dessus,  l'autre  au-dessous  de  la  cou- 
che de  houille,  dite  main-cooL. 

§  8.  Ce  minerai  de  fer ,  qui  est  le  fer  carbonate 
des  houillères,  est  mélangé  d'une  plus  ou  moins 
grande  quantité  d'argile,  ou,  pour  mieux  dire, 
il  semblerait  que  ce  serait  plutôt  de  l'argile  soli- 
difiée par  \mt,  filtration  ferrugineuse.  D'après 


de  fer. 
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celte  supposition,  on  conçoit  en  effet  que  l'argile 

soit  plus  ou  moins  chargée  de  fer,  et  qu'il  y  ait 

par  conséquent  plusieurs  qualités  de  rainerai  de 

fer.  On  en  distingue  cinq;  les  deux  plus  estimées 

sont  appelées  guddin  et  blueflatt.  La  première  est  vancuSs  dif- 

la  plus  riche;  sa  teneur  est  de  36  à  4o  pour  loo  ^^^^°t®«^« 

r  '  ^     r  minerai  de 

(non  grillée);  elle  forme  des  rognons  moins  allon-  fer. 
gés  que  la  seconde.  Sa  couleur  est  foncée;  elle  pré- 
sente au  centre  des  fentes  analogues  à  celles  d'un 
ludusy  qui  sont  tapissées  de  chaux  carbonatée  la- 
melleuse.  Les  différentes  variétés  sont  classées 
par  leur  richesse,  qui  varie  de  20  à  4^  pour  100. 
Nous  n'avons  pas  observé  près  de  Dudley.  la 
variété  de  minerai^assez  commune  à  Saint-Ëtienne 
et  aux  environs  de  Sarrebruck,  consistant  en  un 
grès  à  grains  fins,  imprégné  de  fer  carbonate,  qui 
se  décompose  par  couches  concentriques.  Le  vé- 
ritable minerai  de  fer  des  houillères,  lorsqu'il 
est  exposé  à  l'air  pendant  long-temps ,  présente 
bien  une  apparence  de  décomposition;  mais  ce 
sont  seulement  les  masses  qui  l'enveloppaient 
qui  se  désagrègent  et  se  détachent  du  minerai. 
On  a  même  soin  de  faciliter  ce  triage  naturel  eu 
exposant  le  minerai  pendant  plusieurs  mois  à 
l'action  de  l'air. 

Le  minerai  contient  en  grande  quantité  les  em-  Empreinte* 
preintes  végétales  propres  au  terrain  houiller;  ja^s^gn,^ 
on  y  trouve  aussi  assez  fréquemment  des  moules  ncrai  de  fer. 
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de  coquilles,  très-imparfaits  à  la  vérité,  qai  pi^ 
raissent  appartenir  au  genre  unio;  ce  qui  tenr 
drait  à  faire  penser  que  le  dépôt  des  houilles  a'eal 
fait  au  milieu  de  lacs  d'eau  douce. 
Prësomp-  Les  schistes  qui  accompagnent  la  houille  prér* 
lions  e    3^Q(çm;  souvcut  daus  cc  bassiu  un  accident  aases. 

la  compres- 
sion des     singulier,  qui  paraît  dû  à  une  compression  pev^ 

couc  es.  pen jicuiaire  aux  couches  ;  ils  affectent  la  fomne 
de  petits  cônes  qui  rentrent  les  uns  dans  les  au- 
tres et  qui  sont  sillonnés  sur  leurs  surfaces  par 
des  lignes  ondulées.  Ces  cônes  ,  désignés  aoQS 
le  nom  de  cone-în-cone^coral ,  s'observent  dans 
plusieurs  mines,  quelquefois  même  la  houille 
les  présente.  Ce  qui  nous  a  fait  naître  Tidée' 
d'une  compression  verticale  ,  c'est  que  noua 
avons  vu  des  échantillons  de  cette  nature  ve- 
nant de  Richmond  en  Virginie  (États -Uni»), 
qui  étaient  accompagnés  de  tiges  d'une  plante 
(désignée  par  M.  Adolphe  Brongniart  sous  le  nom 
de  stylodendron  loshii)  dont  les  différeils  anneaux 
étaient  rentrés  les  uns  dans  les  autres,  et  présen- 
taient en  outre ,  au  milieu  de  leur  longueur,  un 
renflement  analogue  à  celui  qui  aurait  lieu  si  on 
comprimait  les  deux  extrémités. 
Nature  de  L'exploitation  de  la  houille  et  celle  du  mine- 
*' tion  *^  rai  de  fer  s'exécutent  à  Dudley  par  des  puits  dif- 
férens.  lis  ont  ordinairement  les  uns  et  les  autres 
6  pieds  de  diamètre.  Us  sont  murailles  en  bn« 
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ques  ;  souvent  les  assises  de  maçonnerie  reposent 
sur  des  cercles  en  bois^  et  plus  généralement  sur 
des  cercles  en  fer.  Ces  derniers  sont  composés  de 
fer,  en  barres  carrées,  d'environ  a  pouces,  et  dont 
chaque  portion  a  3  pieds;  ils  sont  assemblés  les. 
uns  aux  autres  à  mi-fer  et  boulonnés  convenable- 
ment.  On  en  remarque  de  4  pieds  en  4  pieds  an- 
glais. 

La  largeur  des  galeries  est  variable  et  en  rai- 
son inverse  de  l'épaisseur  de  la  couche  que  l'on 
exploite.  Le  boisage  est  très-simple  ;  il  consiste 
souvent  en  un  poteau  placé  dans  l'axe  de  la  ga- 
lerie, qui  supporte  une  semelle.  Ces  poteaux 
sont  loin  d'être  prodigués,  le  bois  étant  extrême- 
ment cher  dans  ce  pays  et  venant  presque  tou- 
jours de  l'étranger.  La  houille  s'exploite  par  gra- 
dins renversés;  quant  au  minerai  dé  fer,  on  fait 
une  entaille  à  la  partie  inférieure  de  la  galerie , 
et  on  détache  les  blocs  avec  des  coins  que  l'on 
enfonce  successivement  à  la  partie  supérieure  de 
chaque  lit. 

La  valeur  de  la  houille  variant  beaucoup  avec 
sa  grosseur ,  pour  ne  pas  la  briser  par  des  trans- 
vasemens  successifs,  elle  est  chargée,  dans  les  ate- 
liers ,  dans  les  mêmes  bennes  ou  paniers  qui 
doivent  être  élevés  au  jour.  On  décroche  au  haut 
du  puits  les  bennes  pleines  et  on  les  remplace 
par  des  bennes  vides.  Pour  que  cette  opération 
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s'exécute  avec  plus  de  facilité ,  le  puits  est  recon^ 
vert  d'un  pont  roulant,  qui  joint  à  son  utilité  im- 
médiate l'avantage  d'empêcher  les  accidens  qui 
arrivent  quelquefois  à  l'embouchure  des  puits. 
Il  serait  à  désirer  que  cette  disposition  simple  fut 
adoptée  en  France. 

Ce  minerai,  monté  au  jour,  est  arrangé  en 
tas,  appelés  blooms^  qui  ont  4  pieds  de  long  sur 
3  de  large  et  %i  pouces  de  hauteur.  Ces  tas  sont 
considérés  comme  pesant  35  quintaux,  de  chacun 
120  livres,  avoir  du  poids  (  en  tout  1778  kilog.). 
Mille  ou  douze  cents  de  ces  tas  sont  ordinaire- 
ment le  produit  d'une  acre  de  bonne  mine. 

Les  puits  d'extraction  sont  disséminés  près 
des  usines  ;  leur  nombre  est  considérable.  Ils  sont 
desservis  par  des  machines  à  vapeur,  dont  le 
nombre  s'élève,  dans  ce  bassin  circonscrit,  à 
plus  de  deux  mille.  Leur  force  totale  surpasse 
la  puissance  de  trente  mille  chevaux.  Les  chemins 
de  fer,  qui  se  croisent  dans  tous  les  sens,  font 
communiquer  les  mines  et  les  usines  ;  tandis  que 
des  canaux,  qui  arrivent  jusqu'aux  usines  et  se 
réunissent  au  grand  canal  du  Stadfordshire,  don- 
nent la  facilité  diécouler  les  produits  sur  tous  les 
points  de  l'Angleterre. 

Nous  ferons  remarquer,  en  terminant  cet  aper- 
çu sur  le  bassin  houiller  de  Dudley,  combien  ce 
canton  est  favorisé  par  la  nature.  On  y  a  trouvé 
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réunis  la  houille ,  le  minerai  de  fer ,  la  pierre  à 
chaux,  nécessaire  comme  fondant >  et  même  une 
argile  réfractaire  propre  à  la  construction  des  bri- 
ques de  l'intérieur  des  fourneaux.  Cette  argile , 
exploitée  à  Stourbridge^  est  exportée  dans  une 
grande  partie  de  l'Angleterre.  C'est  avec  elle  que 
l'on  fabrique  les  creusets  pour  la  fonte  de  l'acier 
à  Sheffield  et  à  Newcastle-upon-Tyne. 

§  9.  Le  terrain  houiller  du  sud  du  pays  de  Bassin houik 
Galles  forme  un  bassin  indépendant:  il  s'étend  ^«rdusud 

*-  ^  du  pays  de 

de  Pontypool,  à  l'est,  jusqu'à  la  baie  dite  S*.-  Galles. 
Bride's-Bay ,  à  l'ouest.  Le  calcaire  carbonifère ,  le 
plus  récent  des  terrains  de  transition  ,  analogue 
au  calcaire  bleu  de  la  Belgique,  sort  de  dessous  la 
houille  et  l'environne  de  tous  les  côtés ,  excepté 
dans  les  points  où  la  continuité  est  interrompue 
par  les  baies  de  Swansca  et  de  Caermarthen.  Aux 
environs  de  Neath,  les  couches  de  houille  les  plus 
inférieures  sont  presque  à  ia8o  mètr.  (yoofath.) 
plus  bas  que  les  affleuremens  les  plus  élevés  des 
couches  de  houille  les  plus  basses  de  ce  district.  La 
couche  de  houille  qui  est  la  plus  près  de  la  surface 
à  Neath  est  à  i  lo  met.  (60  fa  th.)  de  profondeur; 
elle  vient  se  montrer  au  jour  à  un  mille  environ  de 
ce  point.  Les  couches  se  relèvent  ainsi  d'une  ma- 
nière tres-régulière  vers  les  extrémités  du  bassin, 
et  si  l'on  mène  un  plan  vertical  de  Pontypool  à 
S^  -  Bride's  -  Bay ,  on   peut  dire  que  toutes  les 
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couches  qui  sont  au  nord  de  ce  plan  présentent 
leur  affleurement  de  ce  côté  et  à  des  distances 
proportionnelles  à  leur  profondeur  sous  celte  es- 
pèce d'axe.  Il  en  est  de  même  pour  les  couches 
qui  sont  du  côté  du  sud. 

Quoique  j'aie  indiqué  que  la  couche  de  houille 
la  plus  basse  soit  à  i  a8o  mètr.  (  700  fath.  )  ap-des- 
sous  de  la  plus  grande  élévation  de  ce  district , 
cependant  les  nombreuses  vallées  qui  sillonnent 
le  pays  dans  une  direction  nord  et  sud  coupent 
les  couches  en  travers  et  procurent  la  facilité 
d'exploiter  les  immenses  richesses  souterrain^ 
de  ce  bassin  sans  creuser  profondément. 
iVômbre  et  D'après  la  description  que  M.  Martin  a  donnée 
puissance   j^  ^^   bassiu,  il  renferme  douze  couches    de 

des  couches 

de  houille.  houiUC;  dont  la  puissance  varie  de  3  à  9  pieds, 
ayant  ensemble  une  épaisseur  de  70  pieds  x;  et 
onze  couches  dont  la  puissance  varie  de  1 8  pouces 
à  3  pieds  et  dont  l'ensemble  forme  une  épaisseur 
de  a4  T  pieds.  Ainsi  il  y  a  gS  pieds  de  houille 
exploitable,  sans  compter  de  nombreuses  coucher 
qui,  ayant  une  épaisseur  au-dessous  de  18  pouces, 
ne  peuvent  pas  être  mises  à  profit.  Si  on  suppose 
que  les  couches  gardent  une  épaisseur  constante, 
ce  qui  a  été  trouvé  vrai  jusqu'ici  par  de  nom- 
breuses exploitations ,  on  conclura  que  ce  bassin 
qui,  suivant  le  mode  d'exploitation  qu'on  y  pra- 
tique, produit  100,000  tonnes  par  acre>en  donne- 
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ra  64,000,000  tonnes  par  mille  carré,  et  comme, 
d'après  les  dimensions  des  parties  de  ce  bassin , 
dans  lesquelles  on  a  ouvert  jusqu'à  présent  des 
champs  d'exploitation,  on  peut  évaluer  leur  sur- 
face à  plus  de  1 00  railles  carrés  (  269  kilomètres 
carrés),  on  voit  que  sa  richesse  est  immense. 

La  houille  qui  existe  dans  la  partie  nord-est  de  Nature  de  la 
ce  bassin  est  bitumineuse  ;  dans  la  partie  nord-  '^®""^®- 
ouest,  elle  est  au  contraire  très-sèche  et  analogue 
à  l'anthracite.  Elle  est  appelée  stone-coal {charbon 
de  pierre).  Ce  charbon  est  peu  propre  au  tra- 
vail du  fer.  Lorsqu'il  est  en  fragmens ,  il  reçoit  le 
nom  de  culm;  dans  cet  état,  il  est  employé  pour 
la  cuisson  de  la  chaux.  Il  est  aussi  mélangé  avec 
le  minerai  d'étain  pour  le  désoxider ,  ainsi  que 
nous  l'avons  indiqué  en  donnant  la  description  de 
la  fonte  de  ce  métal,  page  i3i.  Au  sud,  depuis 
Pontypool  jusqu'à  la  baie  de  Caermarthen ,  le 
charbon  est  très-bituiliineux  et  un  peu  pyriteux. 

Les  parties  inférieures  du  terrain  houiller ,  celles  Disposition 
qui  sont   exploitées  à  Mer thyr  -  Ty dvil ,  centre  ^g"  fc^histci 
des  usines  à  fer  du  pays  de  Galles,  se  dislin-    houlilers. 
guent  par  la  prédominance  des  argiles  schisteu- 
ses. Dans  les  couches  qui  les  surmontent,  au  con- 
traire ,  le  grès  existe  en  plus  grande  abondance.  Il 
est  d'un  grain  assez  gros,  d'un  tissu  lâche,  et  con- 
tient une  grande  quantité  de  matière  charbon-  * 
neuse  et  d'impressions.  Les  caractères  de  ce  grès 
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s'accordent  très-bien  avec  ceux  du  grès  de  la  par^ 
tie  moyenne  du  terrain  houiller,  aippelé penrumi- 
gricdans  le  Sommersetshire.  Ces  grès  sont  souvent 
schisteux,  et  se  divisent  quelquefois  en  feuil- 
lets assez  minces  pour  être  employés  comme  ar- 
doises. Les  membres  inférieurs  du  terrain  houil- 
1er  sont  séparés  des  supérieurs  par  une  grande 
épaisseur  de  ce  grès.  C'est  aussi  le  grès  qui  cons- 
titue presque  toutes  les  sommités  qui  existent 
dans  l'intérieur  du  bassin  houitler. 
Relation        ^  ^^    L^^  couches  de  houille  sont  plus  nom- 

cntre  les  •*^  *      ^      ^ 

gisemcns  de  breuscs  et  plus  puissautcs  dans  la  partie  infé- 
la  houille  et  j^j^m-e  q^ç  daus  la  supérieure  ,  le  minerai  de  fer 

du  minerai  *  *  ' 

de  fer.  y  est  également  plus  abondant;  il  y  forme  seize 
couches,  ou,  pour  mieux  dire,  il  y  existe  dans  seize 
couches  de  schiste  argileux;  quelquefois  il  est 
en  plaques  assez  longues,  contiguës  les  unes  aux 
autres,  de  manière  à  donner  l'idée  de  couches;  le 
plus  souvent ,  il  est  en  rognons  plus  ou  moins 
abondans.  Ces  rognons  sont  quelquefois  telle- 
ment nombreux  qu'on  peut  dire  qu'il  forme  des 
couches.  On  trouve  ce  minerai  au-dessus  et  au- 
dessous  de  la  houille  ;  nous  avons  eu  l'occasion . 
de  l'observer  de  ces  deux  manières.  Plusieurs  des 
couches  qui  en  sont  le  mieux  pourvues  sont  si- 
tuées au-dessous  de  la  couche  de  houille  la  plus 
basse.  On  distingue  huit  variétés  de  minerai  qui 
appartiennent  à  des  couches  différentes.  On  les 
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nomme  blacÂ  balls  ^  bUick pinns  ^  six  inch  (vide 
veiriy  six  inchjackj  blue  vein,  blue  pinns ,  grey 
piuns  ^  sei^en  pinns. 

On  compte  en  tout  seize  couches  d'argile 
schisteuse  contenant  des  lits  de  minerai  de  fer 
carbonate.  Celui  qui  forme  la  première  qualité  est 
analogue  au  minerai  noir  du  Staffordshire ,  ap- 
pelé gubbin;  il  est  souvent  fendillé  à  l'intériear^  Vanëtësdc 

,  .  ,  .    .  .       minerai  de 

comme  les  septaria,  et  les  cavités  sont  tapis*^  f^^. 
sées  de  chaux  carbonatée,  et  quelquefois  de 
cristaux  de  quarz.  Dans  les  couches  supérieu- 
res, il  existe  des  minerais  qui  présentent  la  dé- 
composition en  couches  concentriques,  et  dans 
lesquels  le  centre  est  argileux.  Ces  variétés  sont 
assez  analogues  à  celles  que  nous  avons  dési- 
gnées sous  le  nom  de  grès  ferrifère ,  et  qui  nous 
paraissent  devoir  être  essentiellement  distinguées 
du  véritable  fer  carbonate  des  houillères  en  ro- 
gnons. La  richesse  du  dernier  est  beaucoup  plus 
constante  que  celle  du  premier. 

Il  existe  quelquefois  des  cristaux  de  titane  Titane  et  co- 

.  -i ,  *•  1  *         1  ji     />  1  .  r    quilles  dans 

oxide  au  milieu  de  ces  rognons  de  ter  carbonate  :  \  binerai 
c'est  à  leur  présence  qu'est  dû  le  titane  métal-     de  fer. 
lique  que  l'on  trouve  souvent  dans  les  cavités  qui 
existent  dans  le  creuset  des  hauts-fourneaux.  ' 

Comme  à  Dudley,  on  trouve  dans  le  fer  carbo- 
nate du  pays  de  Galles  des  moules  de  coquilles 

26. 
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FaiUes  dans  liesfailles(dykes),  qui  courent  généralement  du 
ce  basim.  nord  au  sud,  élèvent  ou  rejetten  t  les  couches  de  5o 
à  loo  toises.  Elles  sont  ordinairement  remplies 
d'argile.  M.  Townsend  en  cite  une  énorme,  dont  la 
puissance  est  de  plusieurs  toises  et  qui  est  remplie 
de  fragmens  de  roches  environnantes  brisées. 
Elle  occasionne  un  changement  de  niveau  de 
aH^o  pieds  dans  les  différentes  couches  du  terrain 
houiller. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

De  la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  en 

Angleterre. 

§  1 1.  Nous  avons  dit  que  l'emploi  de  la  houille 
dans  la  fusion  des  minerais  avait  apporté  une 
grande  économie  dans  la  production  de  la  fonte. 

L'affinage  du  fer  au  moyen  de  la  houille  est 
également  beaucoup  moins  coûteux.  La  substi- 
tution de  la  houille  au  charbon  de  bois  dans 
cette  seconde  opération  n'a  pas  moins  contribué 
que  dans  la  première  à  donner  un  développe- 
ment immense  à  la  fabrication  du  fer  en  Angle- 
terre ;  ce  procédé  ferait  abandonner  presque  par- 
tout le  travail  au  charbon  de  bois,  si  le  fer  que 
produit  ce  dernier  n'était  supérieur  en  qualité  : 
aussi ,  sommes-nous  convaincus  que  le  moment 
n'est  peut-être  pas  très-éloigné  où  il  s'établira 
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une  différence  notable  dans  les  prix  des  fers  ob- 
tenus par  ces  deux  procédés. 

La  supériorité  du  fer  obtenu  par  Taffinage  au 
charbon  de  bois  sur  celui  que  produit  l'affinage  à 
la  houille  est  tellement  certaine,  que  les  Anglais 
eux-mêmes  n'emploient  pour  la  fabrication  de 
l'acier  que  du  fer  de  Suède  et  de  Russie  obtenu 
avec  du  charbon  de  bois  résineux  ;  ils  emploient 
de  même  du  fer  obtenu  avec  du  charbon  de  bois 
pour  la  fabrication  du  fer-blanc.  A  la  vérité,  dans 
les  usines  à  fer  d'Angleterre  où  l'on  prépare  la  tôle 
pour  la  fabrication  du  fer-blanc,  on  se  sert  d'un 
procédé  d'affinage  mixte,  qui  consiste  à  affiner  le 
fer  au  charbon  de  bois  et  à  le  laminer  à  la  houille. 

Avant  de  décrire  les  procédés  suivis  dans  ces 
deux  genres  d'opérations ,  nous  croyons  devoir 
donner  quelques  détails  historiques  sur  la  mar- 
che graduelle  des  perfectionnemens  qui  se  sont 
introduits  depuis  soixante  ans  dans  ce  genre  d'in- 
dustrie et  qui  l'ont  amené  au  point  où  il  est  au- 
jourd'hui. 

Ces  détails  sont  principalement  extraits  d'un 
article  sur  le  fer,  publié  dans  le  Supplément  de 
V Encyclopédie  d'Edimbourg ,  en  1 82 1 . 

§  12.  En  i74o9ldraitementdu  fer  avait  lieu,  en 
Angleterre,  entièrement  au  charbon  de  bois.  Les 
minerais  qu'on  employait  étaient  principalement 
des  hématites  brunes  et  rouges.  On  fondait  ausi^i 
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des  raines  terreuses;  mais  il  ne  parait  pas  qu'on- 
connût  alors  les  minerais  de  fer  carbonate  des 
houillères,  presque  les  seuls  employés  actuelle- 
ment en  Angleterre.  A  cette  époque ,  il  existait 
cinquante-neuf  bauts-fourneaux ,  dont  le  pro- 
duit annuel  était  de  17,550  tonnes  de  fonte. 
Ce  qui  donne,  pour  chaque  fourneau,  un  pro- 
duit de  294^011.^11  par  ^n,  et  pour  chaque  se- 
maine 5^^^'<,i5. 

En  1788,  on  avait  déjà  fait  beaucoup  d'essais 
pour  fondre  le  minerai  de  fer  avec  la  houille ,  et 
il  n'existait  plus  que  vingt-quatre  hauts-fourneaux 
au  charbon  de  bois,  produisant  ensemble  rS,f  00 
tonnes  de  fonte.  Ce  qui  donne  pour  chaque  haut-^ 
fourneau  un  produit  par  an  de  546ton',î6a,  ou 
par  semaine  de  io^^'^.jqS. 

On  remarque  ici  une  augmentation  considéra- 
ble dans  le  produit  de  chaque  fourneau ,  qui ,  de 
5ton.^j5  a  été  porté  à  lo^^^^gS,  c'est-à-dire  à  plus 
du  double.  Cette  augmentation  a  été  obtenue  en 
partie  par  la  substitution  aux  soufflets  en  bois  des 
machines  soufflantes  à  piston  ,  auxquelles  on  a 
appliqué  des  machines  à  vapeur,  comme  moteurs. 
Cinquante-trois  hauts-fourneaux  marchant  k 
la  houille  étaient  déjà  en  activité.  Ils  donnaient 
ensemble  48>8oo  tonnes  de  fer;  ce  qui  porte  le 
produit  annuel  de  chaque  fourneau  à  907  ton- 
nes, et  celui  par  semaine  à  i']^\^5»  La  quan- 
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tité  de  fonte  produite  dans  cette  année ,  au  moyen 
de  la  houille,  était  donc  de..  .  .  4^9800  tônn. 
Celle  au  charbon  de  bois,  de  .  •     1 5, 1 00 

TOTAx...  61,900 

En  1 796,  le  travail  au  charbon  de  bois  était  à- 
peu-près  complètement  abandonné  ;  le  recense- 
ment exécuté  par  les  ordres  de  M.  Pitt  pour  éta- 
blir les  impôts  sur  la  fabrication  du  fer  a  donné 
les  résultats  suivans  : 

121  hauts-fourneaux ,  donnant  ensemble  par 
an..  .  .  :  . 124,879  tonnes; 

Ce  qui  fait,  pour  chaque  fourneau,  un  produit 
de  io32  tonnes  par  an. 

En  1802,  il  y  avait  168  hauts- fourneaux,  dont 
le  produit  était  estimé  à  170,000  tonnes. 

En  1806,  ce  produit  était  de  25o,ooo  tonnes; 
il  y  avait  alors  227  hauts  -  fourneaux  à  la  houille^ 
dont  169  seulement  en  activité  à- la-fois. 

Ces  hauts-fourneaux  étaient  répartis  ainsi  : 

Dans  la  principauté  de  Galles 52 

Dans  le  StafFordshîre*.  .  .  « • 4^ 

Dans  le  Shropshire 4^ 

Dans  le  DerbysHre \j 

Dans  PTorckshire 28 

Dans  les  comtés  de  Glocester,  Moamouth,  Ley- 

cester,  Lancaster^CumberlandetNorthumberland.  18 

En  Ecosse 28 
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En  1 830,  la  fabrication  avait  pris  l'accroissement 
considérable  que  présente  le  tableau  suivant  : 

Le  pays  de  Galles  fabriquait.  • .  •  iSo^ooo  ton. 

Le  Shropshire  et  le  Stafifordshire .  180,000 

L'Yorckshire  et   le  Derbyshire . .  5o,ooo 

L^Ëcosse  et  autres  lieux 20,000 

Total  ....  4^09000 

Cette  fabrication ,  quoique  immense  ,  s'est 
encore  accrue  dans  les  années  suivantes.  £q 
1823,  lors  de  notre  passage  à  Dudley,  pn  cons- 
truisait plusieurs  nouveaux  hauts  -  fourneaux  , 
quoique  déjà  il  en  existât  plus  de  soixante-douze 
dans  une  étendue  qui  n'avait  pas  plus  de  â  lieues 
de  rayon.  Dans  un  travail  très-important ,  que 
M.  Héron  de  Villefosse  vient  de  publier  sous  le 
nom  de  Mémoire  sur  l'état  actuel  des  usines  à  fer 
de  la  France^  nous  trouvons  qu'en  f  826  il  exis- 
tait en  Angleterre  trois  cent  cinq  hauts  -  four- 
neaux, savoir  : 

Dans  la  principauté  de  Galles •  •  87 

Dans  le  Staffordshire 78 

Dans  le  Shropshire,  le  Derbyshire,  l'Yorck- 

shire  et  plusieurs  autres  comtés 84 

£n  Ecosse • 56 


3o5 
Sur  ce  nombre ,  deux  cent  quatre-vingts  sont 
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en  activité  à-la-fois ,  et  en  supposant  que  leur 
prodiiit  moyen  soit  de  5o  tonnes  par  semaine ,  le 
produit  total  aurait  été ,  en  1 826 ,  de  728,000 
tonnes  équivalante  7,^95,31 5  quintaux  métri- 
ques. Cette  évaluation  paraît  être  un  peu  au-des- 
sus de  la  vérité  :  d'après  les  renseigneimens  com- 
muniqués par  M.  Phillip  Taylor  à  M.  Achille  Cha- 
per,  l'un  de  nos  maîtresde  forges  les  plus  instruits, 
qui,  dans  l'été  de  i8a6,  a  visité  les  deux  tiers 
des  hauts-fourneaux  de  la  Grande-Bretagne,  leur 
produit  pendant  cette  année  a  été  d'environ 
600,000  tonnes. 

§  f3.  On  voit  par  ces  détails  les  accroisse-  Historique 
mens  successifs  que  la  fabrication  de  la  fonte  a  ^^  raffinage 
éprouvés.  Il  en  a  été  de  même  de  l'affinage  du    houille. 
fer.  Cette  opération,  qui  avait  lieu  anciennement 
au  moyen  du  charbon  de  bois ,  s'exécutait  dans 
des  affineries  analogues  à  celles  dont  on  se  sert 
communément  en  France.  Ce  combustible  dimi- 
nuaut  progressivement,  on  essaya  de  le  mélanger 
av^ec  du  coke    en   proportion    plus  ou  m\»ins 
grande.  Dans  cette  espèce  de  passage  du  travail 
du  fer  avec  du  charbon  de  bois  au  travail  du  fer 
avec  la  houille,  le  traitement  consistait  en  trois 
opérations.   Le  métal   obtenu   de  la  première, 
qui  était  un  raffinage^  était  porté  sous  un  mar-  affinage  au 
teau  pesant  cinq  ou  six   mille  kilogrammes,  et  bois  et  à  la 

1  1  r  •      '      t  «  11  houille  mé" 

avec  lequel  on  en  faisait  des  espèces  de  plaques     la^gç'c. 
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appelées  stamp-iron  ;  ces  plaques  étaient  brisées 
en  plusieurs  morceaux  et  triées  suivant  la  qua- 
lité. Les  morceaux  qui  présentaient  encore 
Faspect  de  la  fonte  appelée  mcp  étaient  sour- 
mis  de  nouveau  à  la  première  opération.  Quant 
à  ceux  dont  l'affinage  était  assez  avancé,  on /en 
formait  des  piles  de  5o  à  60  livres  9  que  l'on  dis- 
posait sur  une  pierre  de  grès  ou  sur  une  plaque 
d'argile.  On  plaçait  ces  piles  sur  la  sole  d'un  four- 
neau à  réverbère  alimenté  par  la  flamme  d'un 
feu  de  houille  (i);  quand  la  températuni  était 
assez  élevée  pour  que  le  fer  pût  se  souder ,  on 
prenait  une  de  ces  masses  de  fer  avec  une  te- 
naille, et  on  la  portait  sous  le  marteau  dont  nous 
venons  de  parler.  On  retirait  en  barres  courtes  et 
épaisses,  analogues  à  ce  que ,  dans  les  forges  de 
France,  nous  appelons /^/éce^.  Ces  barres,  dési- 
gnées par  le  mot  de  blooiriy  après  avoir  été  chauf- 
fées de  nouveau  dans  un  Jeu  de  chaufferie^  étaient 
forgées  en  barres,  au  moyen  d'un  marteau  moins 
pesant  que  le  premier^  et  qui  frappait  à  coups 
plus  réitérés. 

Il  ■         ■■       I       I  II  I  II  I  — — .— I— — 1— >— 

(1)  M.  Chaper  a  encore  -vu  Pété  dernier  cet  ancien  pro- 
cédé en  activité  dans  l'usine  de  Beaufort  (  pays  de  Galles  )^, 
appartenant  à  M.  Jones,  mais  ou  était  prêt  à  l'abandonner. 
On  se  sert  encore  d'un  procédé  analogue  pour  afliner  la 
vieille  ferraille.  Nous  l'avons  vu  pratiquer  c^  Slieffield. 
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Cette  méthode  mixte  fut  employée  pendant 
plusieurs  année$,  le  fer  qu'elle  produisait  était  fort 
et  généralement  très-dur;  elle  procurait  déjà  un 
grand  avantage,  en  diminuant  la  consommation 
de  charbon  de  bois;  mais  elle  en  exigeait  cepen- 
dant encore  une  assez  grande  quantité  ;  elle  avait 
en  outre  l'inconvénient  de  demander  beaucoup 
de  temps  :  de  sorte  qu'un  établissement  qui  pou- 
vait livrer  au  commerce  20,000  tonnes  de  fer  en 
barres  par  semaine  était  regardé  comme  consi- 
dérable. L'Angleterre  était  alors  loin  de  fabriquer 
assez  de  fer  pour  sa  consommation.  On  en  impor- 
tait annuellement  de  Suède  et  de  Russie  l'énorme 
quantité  de  70,000  tonnes  (environ  70,000  mil- 
liers métriques  ). 

M.  Cort ,  auquel  oa  doit  la  méthode  actuelle- 
ment en  usage  en  Angleterre ,  parvint  alors , 
après  beaucoup  d'essais  infructueux,  à  convertir 
la  fonte  en  fer,  en  l'exposant  sur  la  sole  d'un 
fourneau  à  réverbère  à  l'action  de  la  flamme  de 
la  houille.  Cette  méthode,  qui  avait  l'avantage 
de  n'employer  que  ce  seul  combustible,  simpU- 
fiait  en  outre  beaucoup  le  traitement,  parce 
qu'elle  n'exigeait  plus  de  machines  soufflantes. 
Cet  affinage  au  fourneau  à  réverbère  seul  était 
encore  loin  de  produire  le  résultat  désiré.  Il  était 
peu  régulier:  tantôt  la  perte  en  fer  était  très-pe- 
tite ,  d'autres  fois  au  contraire  elle  était  cgnsidé- 
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turellement  à  faire  deux,  divisions  dans  ce  que 
nous  avons  à  exposer  sur  le  travail  du  fer. 

Dans  la  première,  intitulée  De  la  fahrUxUion 
de  la  fonte  par  le  coke^  nous  décrirons  les  hauts- 
fourneaux  employés  en  Angleterre ,  le  grillage 
du  minerai ,  la  fabrication  du  coke  et  le  travail 
des  hauts-fourneaux. 

Dans  la  seconde,  qui  aura  pour  objet  Raffinage 
de  la  fonte  par  les  procédés  anglais^  nous  ferons 
connaître  les  différens  fourneaux  ainsi  que  les  mé- 
canismes employés  dans  ce  travail ,  et  les  opéra- 
tions auxquelles  on  soumet  la  fonte  pour  la  traos- 
former  en  fer  malléable. 

Enfin ,  nous  ajouterons  une  troisième  division^ 
dans  laquelle  nous  ferons  une  comparaison  entre 
la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  au  charbon  de 
bois  et  celle  à  la  houille.  Nous  la  terminerons  par 
un  aperçu  des  dépenses  nécessaires  pour  la  cons- 
truction des  usines  de  ce  genre. 

Fabrication  de  la  fonte  par  le  coke. 

Variétés  de      §  i4*  La  foutc  quc  produisent  les  hauts-fbur- 
fonteobte-  jj^ux  anglais  est  en  général  noire  et  très-douce; 

nues  au  ^ 

coke.      on  en  distingue  cependant  plusieurs  qualités  ^ 
ordinairement  trois,  savoir  : 

N*^.  I.  Fonte  très-noire,  à  gros  grains  arrondis, 
qu'on  obtient  ordinairement  dans  le  commence- 
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ïnent  du  fondage  quand  on  met  encore  un  excès 
de  charbon;  en  coulant,  elle  paraît  pâteuse  .et 
jette  des  étincelles  bleues.  Elle  présente  une  sur* 
face  où  semblent  se  développer  avec  une  grande 
rapidité  des  végétations  en  rameaux  très-fins; 
elle  se  fige  très-lentement  ;sa  surface,  refroidie, 
est  unie,  concave,  et  souvent  chargée  de  gra- 
phite; elle  est  peu  tenace,  très-tendre,  et  ne  peut 
recevoir  qu'un  poli  terne.  Elle  n*est  pas  em- 
ployée avec  succès  en  première  fusion;  mais, 
étant  refondue,  elle  passe  au  n».  i« 

N^.  2.  Fonte  noire,  mais  d'une  teinte  plus  claire 
que  la  précédente^  et  que,  par  comparaison  ,  on 
peut  appeler  grise.  Elle  est  à  moins  gros  grains 
que  la  fonte  n®.  i,  très-tenace,  facile  à  tourner,  à 
limer  et  à  polir,  excellente  pour  les  moulages 
lorsqu'elle  se  rapproche  du  rx^.  i,  et  pour  la  fabri- 
cation du  fer  en  barres  lorsqu'elle  est  au  con- 
traire d'une  teinte  un  peu  claire  :  c'est  toujours 
celle  qu'on  cherche  à  obtenir  en  y  produisant  ^ 
suivant  l'usage  auquel  on  la  destine ,  les  modifi- 
cations que  nous  venons  d'indiquer;  si  on  la  re- 
fond successivement  un  trop  grand  nombre  de 
fois,^elle  passe  au  n**.  3. 

N^5,  Fonte  blanche ,  cassante,  qui  résulte 
toujours  d'un  dérangement  dans  la  marche  du 
fourneau  ;]  elle  coule  mal ,  jette  en  coulant  des 
étincelles  très- nombreuses ,  vives  et  blanches,  se 

27 
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fige  très-vite  :  refroidie,  elle  offre  à  sa  surface  ded 
aspérités  irrégulières  qui  la  rendent  extrêmement 
raboteuse  ;  elle  est  très-cassante  et  présente  une 
cassure  lamelleuse  et  rayonnée;  elle  est  tellement 
dure  que  Facier  trempé  ne  peut  l'attaquer.  On 
ne  s'en  sert  jamais  pour  le  moulage  ;  soumise  à 
l'affinage,  elle  ne  donne  qu'un  mauvais  fer. 

C'est  probablement  la  nature  différente  de  la 
fonte  obtenue  dans  les  diverses  contrées  de  FAn- 
gleterre,  qui  fait  que  le  Staffordshire  et  le  Shrop- 
sbire  fournissent  presque  toute  la  fonte  moulée^ 
tandis  que  le  pays  de  Galles  fabrique  presque 
exclusivement  du  fer.  Le  prix  moins  élevé  du 
combustible  dans  le  pays  de  Galles  entre  peut- 
être  aussi  pour  beaucoup  dans  cette  di£Fétenoe 
•   entre  les  produits  des  usines  de  ces  deux  eon** 

trées. 

Ayant  eu  Toccasion  de  suivre  avec  quelque 
détail  le  travail  du  fer  dans  le  Staffordsbire  et  le 
pays  de  Galles,  nous  allons  décrire  séparément 
les  procédés  qui  y  sont  suivis  et  qni  difiPèrent  en 
plpsieiirs  pcHUts.  ITous  commencerons  par  indi- 
quer la  forme  des  hauts-fourneaux  dont  on  fait 
usage  dans  les  deux  contrées,  et  celle  des  four- 
neaux de  grillage  «  dont  on  se  sert  seulement 
dans  la  seconde. 
^^wuxdu^  §•  ^5.:  (Forme  des  hauts  ^fourneaux  dans  le 
sts3iwd>   Stafforâshire.  )  Les  hants^fourneaux  des  environs 

shire» 
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<le  Dudley,  de  Bilston  et  de  Wednesbury  sont  Cons-  Leur  forme 
truits  presque  entièrementenbriques.  Leur  forme  ^*  ^^^ 
extérieure  est  souvent  celle  d'un  cône ,  souvent 
aussi  ce  sont  des  pyramides  à  base  Carrée.  Ils 
sont  reliés  par  un  grand  nombre  de  cercles  de  fer, 
comme  on  le  voit  dans  les  PL  lâ  et  i3 ,  ou  par 
des  barres   de   fer  placées  à  différentes   hau- 
teurs. Cette  forte  armure  permet  de  donnet  au 
massif  des  fourneaux  beaucoup  moins  d'épais- 
seur qu'on  iie  le  fait  habituellement  en  France  : 
aussi  leurs  formes  sont-elles  plus  légères  et  plus 
élégantes.  Il  est  rare  que  ces  fourneaux  soient 
isolés.  Ils  sont  réunis  deux  ou  trois  ensemble  et 
placés   généralement    sur   la   même  ligne.    La 
Planche  12  offre  un  exemple  de  cette  disposi- 
tion. On  pratique  entre  eux  un  passage  étroit, 
qui  conduit  aux  embrasures  latérales ,  dans  les- 
quelles sont  placées  les  tuyères  ;  sur  le  devant  du 
fourneau ,  on  construit  toujours  un  vaste  han- 
gar. Les  toits  de  la  plupart  de  ces  hangars  présen- 
tent des  profils  circulaires ,  et  leur  construc- 
tion en  fer  et  en  fonte  est  d'une  légèreté  remar- 
quable. Les  colonnes  en  fonte,  qui  sont  ordinai- 
rement employées  pour  en  soutenir  les  fermes, 
leur  donnent  aussi  beaucoup  d'élégance. 

§  16.  Dans  le  bassin  déDti'dley,  les  fourneaux  Apparcî 
sont  presque  toujours  au  niîli'eti  de  la  plaine,  et  ^«^atoir 
il  faut  pratiquer  un  chemin  incliné^  pour  arriver 

^7- 
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sur  leur  plate-forme.  Ces  plans  inclinés ,  compcM 
ses  de  planches  placées  Tune  à  côté  de  Tautre  et 
soutenus  par  des  fermes  et  des  traverses ,  comme 
l'indique  \2Lfig.  3  de  la  PI.  12,  sont  établis  le  plus 
souvent  sur  la  face  postérieure  du  fourneau.  Deux 
cordes  ou  chaînes  qui  passent  sur  des  mollettes  et 
auxquelles  le  mouvement  est  donné  par  une  ma-- 
chine  à  vapeur  (souvent  la  même  qui  fait  mar- 
cher la  soufflerie)  ^  élèvent  les  chariots  en  bois  ou 
en  tôle ,  dans  lesquels  sont  les  diverses  matières 
que  l'on  doit  verser  dans  le  fourneau.  Pour  que  le 
service  se  fasse  plus  facilement ,  on  élargit  quel- 
quefois la  plate-forme  du  fourneau  sur  le  derrière 
par  un  plancher.  Une  balustrade,  qui  s'ouvre 
quand  les  chariots  arrivent  à  la  plate-forme,  pré- 
vient les  accidens.  Cet  avancement  est  quelque- 
fois recouvert  par  une  toiture.  On  calcule  que 
pour  un  fourneau  de  la  plus  grande  dimension 
la  force  dépensée  par  cet  appareil  élévatoire  est  à- 
peu-près  celle  de  deux  chevaux, 
iteur  des     §  1 7.  La  hauteur  des  hauts  -fourneauxest  très-va- 
imeaux.  ^Jable  ;il  en  est  quelques-uns  qui  n'ont  que  io°*,94 
(  36  pieds  anglais)  avec  la  cheminée  :  tandis  que 
d'autres  atteignent  jusqu'à  f8°^,28  (60  pieds  an- 
glais). Ces  limites  extrêmes  sont  assez  rares ,  et  on  I 
peut  dire  que  la  majeure  partie  des  fourneaux 
de  ces  contrées  ont  de  t3™,68  à  i5™,20  (  4^  à 
5o  pieds  anglais)  de  haut.  Ils  sont  tous  terminés 
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par  une  cheminée  cylindrique  de  2™,44  ^  S"* ,66 
(8^12  pieds  ) ,  de  sorte  que  la  hauteur  de  la 
cheminée  est  à-peu-près  j  de  l'élévation  totale  du 
fourneau.  Le  diamètre  intérieur  de  cette  chemi- 
née est  le  même  que  celui  du  gueulard;  il  varie 
de  1^,219  à  10^,828  (4  pieds  à  6).  Cette  cheminée 
est  formée  souvent  d'un  seul  rang  de  briques; 
et  pour  plu»  de  solidité  elle  est  cerclée  en  fer. 
Les  cercles  sont  placés  de  manière  que  la  moi- 
tié de  la  cheminée  est  couverte  en  fer.  La  chemi- 
née présente,  à  sa  partie  inférieure,  une  ou  deux 
ouvertures  rectangulaires  par  lesquelles  ou  char- 
ge. Elle  est  bâtie  sur  un  cercle  en  fonte,  qui  forme 
la  circonférence  du  gueulard.  Un  plan  incliné  en 
fonte  sert  à  faire  glisser  les  charges  dans  le  four- 
neau. 

§  1 8.  L'intérieur  des  hauts-fourneaux  du  Staf-  Forine  inte 
fordshire  est  le  plus  souvent  de  forme  circulaire ,  ™""*  ^^* 

'^  '  foumeauzt 

excepté  le  creuset  et  l'ouvrage.  Le  vide  intérieur 
se  divise,  comme  dans  la  plupart  des  fourneaux 
français,  en  quatre  parties  différentes  pour  leurs 
formes  et  pour  les  fonctions  qu'elles  remplissent 
tkus  l'opération  de  la  fonte  des  minerais. 

L'inférieure ,  appelée  creuset,  dans  laquelle  la 
fonte  se  réunit ,  est  un  prisme  droit  rectangulaire, 
allongé  suivant  une  ligne  perpendiculaire  aux 
axes  des  tuyères.  Les  parois  du  creuset  sont  ordi- 
nairement en  grès  réfractaire,  composé  de  ga- 
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lets  siliceux  et  d'une  pâte  de  même  nature.  Les 
couclies  inférieures  du  terrain  bouillir,  désignées 
parles  Anglais  sous  le  nom  de millstonegrit,  four- 
nissent  souvent  ces  matériaux  très-réfractaires.  Le 
fond  du  creuset  est  formé  par  une  large  pierre 
de  la  même  nature ,  qui  repose  aur  une  plaque 
de  fonte. 

La  seconde  partie,  que  nous  désignons  en 
français  sous  le  nom  ^ouvrage^  est  aussi  généra- 
lement en  grès  réfractaire.  Sa  forme  est  celle 
d'une  pyramide  quadrangulaire,  qui  se  rappro- 
ché beaucoup  d'un  prisme  par  la  petitesse  de 
l'angle  compris  entre  les  faces  et  l'axe. 

Les  étalages,  qui  forment  la  troisième  partie , 
sont  coniques  ;  mais  ici  la  surface  est  beaucoup 
plus  évasée;  l'inclinaison  des  étalages  paraît  avoir 
^une  grande  influence  sur  la  qualité  de  fonte 
que  l'on  obtient.  Lorsqu'un  fourneau  doit  don- 
ner de  la  fonte  n^.  2 ,  la  plus  noire,  propre  au 
moulage,  l'inclinaison  des  étalages  est  en  général 
moins  considérable  que  lorsqu'on  veut  fabriquer 
de  la  fonte  n^.  2 ,  moins  noire,  pour  la  transfor- 
mer en  fer.  D'après  les  renseignemens  qu'a  bien 
voulu  nous  communiquer  M.  Achille  Chaper, 
qui  a  visité  dans  le  plus  grand  détail  les  usines  de 
ces  contrées,  l'inclinaison  des  étalages  varie  entre 
55  et  60  degrés  avec  l'horizontale.  Le  diamètre 
supérieur  des  étalages,  qui  est  égal  à  la  largeur 
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du  venue ,  varie  (le  5"S56  k  3»*^  (  1 1  à  i3  pieik 
atjglâis)de  largeur  (  i).  Le^  étalagessefont  ordinal- 
renienten  briques.  LaPl.  i a  fiait*toip le raqde par- 
ticulier de  construction  de  ces- différentes  parties. 
Enfin  la  quatrième  partie,  qui  forme  environ 
les  I  de  la  hauteur  du  fourneau  à  partiv  dtt^^nd 
du  creuset  jusqu'au  gueulard,  présente  la  forme 
d'une  surface  de  révolution,  engemlrée  par  une 
courbe  dontiaconcavité  est  tournée  vers  l'axe^ 
dont  la  derniène  tangente  ^em  le  Las  est  pnesque 


(i)  !Nqu3  ne  pouvons' indiquer  ici  que  les  Hmites  îdas 
dimensioi^s  de&  fournQa\UEy  attendu  qu'elles  v arien t^uiyaut; 
les  usines;  pou|r  ^upp|4er  4  ces  donnéesJposftiTc-S|  que 
l'on  rechercKe^ toujours,  nous  joîjgnons  à  ce  mémoire  plu- 
sieurs plans  exacts  de  hauts -fourneaux  (  PL  12  et  i3), 
donnant  généralement  de  bons  résultats  ^  nous  indiquons 
en  outre  ici  la- compara  son  des  dimensions  de  cinq  hauts- 
fourneaux. 
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verticale.  Cette  surface  est  raccordée  avec  celle  des 
étalages,  de  manière  à  ce  qu'il  n'y  ait  pas  d'angle 
trop  aigu  au  yentre.Dans  quelques  fourneaux  dont 
les  dimensions  sont  considérables,  comme  dans 
le  fourneau  à  trois  tuyères,  dont  nous  donnons  le 
dessin,  /%.  i  et  2,  PI.  i3,  cette  partie  du  four- 
neau est  cylindrique  sur  une  certaine  hauteur. 

La  paroi  intérieure  ou  chemise  du  fourneau 
est  construite  en  briques  réfractaires,  dont  la  cou- 
leur blanche  après  la  cuisson  a  fait  donner  à 
cette  paroi  le  nom  de  white-work  (ouvrage  blanc). 
Elle  est  isolée  du  massif  du  fourneau  par  une 
couche  d'argile  ou  de  scories  pilées,  qui  a  le 
double  but  de  permettre  à  la  paroi  intérieure  de 
se  dilater  et  de  pouvoir  être  réparée  sans  faire 
éprouver  d'altération  au  massif  du  fourneau. 
C'est  aussi  pour  cette  raison  qu'on  met  une  forte 
plaque  de  fonte  à  la  jonction  des  étalages  et  de  la 
chemise  supérieure.  On  fait  souvent  reposer  la 
chemise  du  fourneau  sur  une  espèce  de  ban- 
quette, que  l'on  ménage^  dans  la  construction  du 
massif  extérieur,  à  la  hauteur  du  haut  de  l'ouvrage. 
es  tuyères.  §  '9*Les  hauts-fourneaux  du  Stafiordshire  ont 
toujours  au  moins  deux  tuyères.  Elles  sont  placées 
sur  des  faces  opposées^  mais  de  manière  que  les 
vents  ne  se  dirigent  pas  suivant  des  lignes  directe- 
ment  opposées.  Dans  le  fourneau  des  environs 
de  Dudley,  représentée?^.  3et49  PI*  i5,  Tune 
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d'elles  était  éloignée  de  la  rustine  ou  paroi  pos- 
térieure du  creuset  deo™,3o4,  et  Tautre  de  o,ia6. 
Dans  les  autres  fourneaux ,  y?g^.  i  et  a,  PL  i3, 
elles  sont  placées  ,  l'une,  à  o'^jSSo,  et  l'autre  à 
o™,202  de  la  rustine. 

Il  existe  des  fourneaux  qui  ont  trois  tuyères, 
nous  en  avons  vu  plusieurs  ;  mais  ils  ne  rece- 
vaient alors  de  vent  que  par  deux.  Nous  croyons, 
sans  oser  l'affirmer,  qu'on  emploie  rarement  les 
trois  tuyères  simultanément ,  du  moins  dans  le 
cas  d'une  marche  régulière.  On  ne  se  sert  de  la 
troisième  que  lorsque  le  fourneau  est  engorgé 
et  qu'il  est  nécessaire  d'y  produire  une  aug- 
mentation de  combustion  ou  ime  secousse. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  des  détails  sur  la 
construction  des  hauts-fourneaux.  Nous  dirons 
seulement  qu'on  ne  peut  prendre  trop  de  précau- 
tion pour  la  solidité  des  fondations.  Il  faut  conis- 
truire  les  fourneaux,  si  le  terrain  le  requiert,  sur 
pilotis,  et  les  placer  de  manière  que  le  canal 
pratiqué  au  bas  pour  l'assèchement  du  massif 
soit  au-dessus  du  niveau  des  eaux.  On  mé- 
nage aussi  dans  le  massif  des  canaux  pour  Téva- 
poration  de  l'eau,  qui  existe  toujours  dans  la  ma- 
çonnerie. 

En  Staffordshire ,  la  construction  d'un  haut- 
fourneau  coûte  1 ,000  livres  sterling  (  ou  a5,aoo 
francs).  On  y  emploie  5oo,ooo  briques  à  i 
livre  sterling  5  shillings  ou  (  5i  fr.  5o  r.  )  le  mille. 


es  mucLi- 
nés  souf- 
flantes. 
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\  Horscley,  les  briques  oui  o°^,3546  (  i4  pouces 
anglais)  de  long,  0^,1775  (7  pouces)  de  large , 
et  om,o886  (  5  pouces  7  )  d'épaisseur. 

§  30.  Les  machines  soufflantes  employées  dans 
le  Staffordshire  sont  en  général  des  cylindres  en 
fonte,  dans  lesquels  se  meut  un  piston  m^étallique 
aussi  exactement  calibré  que  ceux  des  ipachuies 
à  vapeur,  et  fait  de  la  même  manière;  vers  le  haut 
et  le  bas  de  ces  cylindres  souffleurs,  sont  prajti* 
quées  des  ouvertures  recouvertes  de  soupape^,  qui 
s'ouvrent  en  dedans  lorsque  le  vide  se -fait  dans 
l'intérieur  du  cylindre ,  et  se  referment  par  te.ur 
propre  poids.  Des  ajutages  portent  dans  le  régu- 
lateur k  esiUy/ig.  I  et  2,  PI.  is&,  le  vent  que  le 
piston  produit  en  descendant  ou  en  montant  ; 
ces  machines  sont  toujours  à  double  effetf 

La  pression  que  doit  supporter  l'air  varie  dans 
des  proportions  très-considérables,  suivant  la 
nature  du  combustible ,  et  même  suivant  la  sair 
son  :  ainsi  en  été,  Tair  étant  plus  raréfié,  i\  f^ut 
qu'il  sorte  avec  une  pression  plus  grande. X«esU« 
mites  sont  i  liv.  7  à  31iv.  7  par  pouce  carré.  Il  jes  tas- 
sez rare  que  ces  proportions  extrêmes  soient  ein^ 
ployées.  Dans  le  Staffordshire^  la  pression  est  or* 
dinairement  de  3  livres  :  c'est  avec  cette  pression 
que  marche  habituellement  le  fourneau  repréaen- 
té  par  les/ig.  3  et  4^  PI.  i3,  qui  donne  60  tonnes  de 
fonte  par  24  heures.  Elle  est  ordinairement  de 
2  liv.  V  dans  le  fourneau  à  troistnyères,y%*  i  et  2^ 
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Pi.  i3,  que  nous  avons  cité  ci-dessus;  les  orifices 
par  lesquels  sort  le  vent  varient  avec  la'nature  du 
charbon  et  du  minerai.  Dans  le  Staf fordshire ,  ils 
ont  assez  généralement  a  pouces  -^  à  2  pouces 
—  de  diamètre. 

IjCs   machines   soufflantes   du   Stàffordshire      Force 

^       .  ..  j       motrice  ne- 

sont  constamment  mises  en  mouvement  par  des    ^essairc 
machines  à  vapeur:  à  l'usine  de  M.  Bagnall,  deux  pour  faire 
hauts-fourneaux  de  la'^.iG  de  haut,  non  com-  marcher  un 

fourneau. 

pris  la  cheminée  (quarante  pieds  anglais),  et  deux 
fineries,  sont  alimentés  par  une  machine  à  va- 
peur de  la  force  de  quarante  chevaux.  La  force 
d'un  cheval  employé  à  souffler  tant  lès  hauts - 
fourneaux  que  les  fineries  qui  en  dépendent 
répond  à  la  production  de  a  tonnes  7  ç]e  fonte 
par  semaine  :  n'ayant  pas  les  dimensions  du  cy- 
lindre soufflant,  nous  ne  savons  pas  à  quelle 
quantité  d'air  celle  force  répond. 

§  2 1 .  (  Forme  des  fourneaux  de  grillage  dans  le      Des 
pays  de  Galles.  )  Dans  le  sud  du  pays  de  Galles ,  J^"^^*;^^ 

r   uf  /  r    j  'de  grillage 

et  notamment  dans  les  environs  de  Merjhyr-  du  pays  de 
Tydvil ,  le  pays  étant  hérissé  de  monticules,  l'ex-  ^^^^^^' 
traction  du  minerai  de  fer  et  de  la  l^ouille  a  souvent 
lieu  à  des  niveaux  élevés  ;  les  maîtres  de  fprge  de 
ce  pays  ont  profité  désavantages  que  leur  présen- 
tait le  terrain,  pour  disposer  leurs  établisseraens 
par  gradins,  de  manière  que  les  matières  pre- 
mières employées  dans  leurs  fourneaux  et  les 
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produits  de  ceux-ci  ne  soient  jamais  obligés  de 
remonter  en  arrière. 

Les  hauts  -  fourneaux ,  généralement  réunis 
plusieurs  ensemble  et  adossés  aux  flancs  des  col- 
lines, ont  leur  gueulard  au  niveau  d'une  ter- 
rasse, bordée  elle-même  par  un  rang  de  four- 
neaux de  grillage.  Le  gueulard  de  ceux-ci  est  au 
niveau  d'une  seconde  terrasse,  plus  élevée  que  la 
première  de  toute  la  hauteur  des  fourneaux  de 
grillage  et  sur  laquelle  on  fait  le  coke  en'plein  air. 
Elle  est  en  général  elle-même  à  un  niveau  moins 
élevé  que  les  galeries  des  mines  dans  lesquelles 
on  exploite  la  houille  et  le  minerai. 

Quelquefois  les  différens  fourneaux  de  gril- 
lage sont  séparés  les  uns  des  autres ,  et  dans  ce 
cas  chacun  d'eux  présente  la  forme  d'un  cylin- 
dre placé  sur  un  cône  renversé.  Le  cylindre  a  en- 
viron i"™,828  (6  pieds  anglais)  de  diamètre  sur 
autant  de  hauteur,  et  le  cône  environ  4  pieds  de 
hauteur,  avec  une  base  égale  à  celle  du  cylindre; 
vers  le  bas,  ou  la  partie  la  plus  étroite  du  cône 
renversé,  se  trouve  une  ouverture,  qui  débouche 
dans  une  embrasure  de  niveau  avec  la  terrasse 
inférieure. 

Quelquefois ,  au  contraire,  tous  les  fourneaux 
de  grillage  sont  en  quelque  sorte  réunis  en  un 
seul ,  qui  présente  une  longue  fosse  d'environ 
i^jS^Q  (6  pieds  anglais)  de  largeur, sur  une  pro* 
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fondeur  égale  et  dont  le  fond  offre  une  suite  de 
pyramides  quadrangulaires  renversées,  de  i"^  828 
de  côté  (6  pieds  anglais),  et  de  i'",^  19  (4  pieds 
anglais  )  de  profondeur  ;  le  bas  ou  la  pointe  de 
chacune  de  ces  pyramides  communique  avec 
une  embrasure  qui  s'ouvre  sur  la  terrasse  infé- 
rieure ,  sur  laquelle,  aussi  bien  que  dans  le  cas 
précédent,  le  minerai  tombe  à  mesure  qu'il  est 
grillé,  et  sur  laquelle  on  le  prend  pour  le  jeter 
dans  les  hauts-fourneaux,  dont  le  gueulard  n'est 
qu'à  quelques  mètres  de  distance. 

§  22.  (Forme  des  hauts-fourneaux  dans  le  pays  Dcshauts- 
de  Galles.)Les  hauts- fourneaux  du  pays  de  Galles    °**™^*"^ 

y  r   j  du  pays  de 

sont  en  général  de  la  plus  grande  dimensiqji,  Galles. 
c'est-à-dire  de  i5"',24  à  i8%28  (5o  à  60  pieds  )• 
de  hauteur  totale,  très- souvent  i6"",75  (55  pieds 
anglais);  leur  forme  extérieure  ordinaire  est  celle 
d'une  pyramide  quadrangulaire,  dont  une  des  fa- 
ces est  masquée  par  son  adossement  à  une  colline. 
Us  sont  en  général  bâtis  en  grès  houiller  à  grain 
fin  ;  dans  la  partie  inférieure  de  cette  pyramide 
existent  trois  ou  quatre  embrasures ,  une  sur  le 
devant  pour  la  coulée ,  deux  sur  les  côtés ,  et 
quelquefois  une  par -derrière  pour  recevoir  les 
buses  de  la  machine  soufflante.  La  chemise  du 
fourneau ,  qui  est  circulaire  et  à-peu-près  co- 
nique^ est  construite  en  briques  réfractaires. 
Elle  sert  pendant  plusieurs  fondages  :  nous  en 
avons  vu  démolir  une  qui  durait  depuis  trente- 


i* 


k 
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huit  ans.  Elle  a  ordinairement  4")  ^5<>  (-  f'4 
pieds  anglais)  aux  étalages,  et  i™,8a8à  2™,438 
(6  à  8  pieds)  et  même  plus  au  gueulard,  qui 
se  trouve  à  i3™,7i  ou  i5™,24  (45  ou  5o  pieds  ), 
du  fond  du  creuset.  Il  est  surmonté  par  une 
cheminée  cylindrique,  de  même  diamètre,  «t 
de  a™,/i58  à  5%o46  (8  à  ïo  pieds)  de  haut, 
qui,  à  sa  partie  inférieure,  présente  une  oùveiP* 
ture  rectangulaire  dont  le  seuil  est  de.  niwau 
avec  la  terrasse  qui  environne  les  gueulards.  Le 
creuset,  généralement  rectangulaire,  se  construit 
en  poudingue  quarzeux  très-réfractaire.  On  lé  re-  j 
fait,  ainsi  que  l'ouvrage  et  les  étalages,  à  chaqm  j 
fondage.  j 

On  a  construit  dernièrement  dans  le  pays  <te 
Galles ,  notamment  à  Dowlais  et  à  Plymoutli- 
Works,  des  fourneaux  d'une  forme  différente  de  ,   ■ 
celle  des  fourneaux  ordinaires  et  d'une  capacifé 
beaucoup  plus  grande.  La  hauteur  totale  est  de      -i 
i8™,28  (6o  pieds  anglais);  celle  des  étalages  n'est  •   ] 
pas  changée;  mais  sa  largeur  au  ventre  est  de  '  ; -^ 
5™,484  (t8  pieds);  la  chemise  est  un  cylindre 
de  5"™ ,4^4  ( i8  pieds)  de  diamètre  intérieur^  sué- 
monte  d'une  cheminée  de  même  diamètre.  Les 
étalages,  l'ouvrage  et  le  creuset  sont  circulaires. 
Il  y  a  trois  tuyères ,  dont  l'une  est  opposée  à 
l'orifice  de  la  coulée,  tandis  que  les  deux  auti^ps       ' 
sont  placées,  comme  à  l'ordinaire ,  sur  les  côtés. 
Ces  nouveaux  fourneaux  consomment  plus  de 
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combustible,  de  minerai  et  de  Vent,  que  les 
hauts-fourneaux  ordinaires;  mais  ils  donnent 
80  tonnes  de  fonte  par  semaine^  et  leur  emploi 
paraissait  ne  pas  offrir  de  désavantage  (1). 

Dans  le  pays  de  Galles ,  notatnment  à  Ponty- 
pool ,  il  existe  des  fourneaux  plus  légers,  dont  la 
partie  supérieure  est  composée  soit  d'un  seul 
rang  de  briques ,  soit  de  deux  rangs  de  briques. 

Lorsqu'on  n'emploie  qu'un  seul  rang,  les  bri- 
ques ont  20  pouces  de  long  ^  4  4'épai^seur  et  9 
de  large. 

Lorsqu'ils  sont  composés  de  deux  rangs ,  les 
briques  ont  i4  pouces,  1 2  et  4  t-  Les  deux  rangs ^ 
sont  séparés  par^une  petite  couché  d'argile  ré- 
fraclaire. 

Les  briques  ont  un  côté  circulaire.  L'intérieur 
de  ces  fourneaux  présente  dans  la  partie  supé- 
rieure la  forme  d'un  cône  renversé  ;  la  partie  in- 
férieure est  la  même  que  pour  les  autres  four- 
neaux :  c'est  un  massif  de  maçonnerie  en  bri- 
ques reliées  par  du  mortier  de  chaux,  garni 
intérieurement  d'une  chemise  de  briques  réfrac- 
taires  de  mêmes  dimensions  que  celles  de  la  par- 
tie supérieure  du  fourneau. 

Le  creuset  est  toujours  formé  de  quatre  pierres 


(1)  Nous  avons  appris  que  cçs  fourneaux  à  large  gueur 
lard  sont  abandonnés. 
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de  grès  réfractaire,  provenaDtoi^ 
couches  nommées  millstone-gnt.  . 

Pour  doDoer  de  la  solidité  à  ces 
pour  qu'ils  soient  capables  de  résii 
leur  intense  qui  est  produite  dansl 
ils  sont  armés  de  cercles  faorizont 
PI.  i3,  placés  de  3  pieds  en  3  pie' 
beaucoup  plus  près,  par  exemple  d 
6  pouces.  Ces  cercles  sont  compoa 
pièces,  qui  s'assemblent  sur  des  bai 
ticales,  portant  des  espèces  d'oreille 
dans  lesquels  les  cercles  entrenfet  < 
tenus  par  des  clavetles,  comme  on  1 
PI.  i3.  Au  lieu  d'oreilles,  on  se  s( 
de  vis  et  d'écrous  pour  faire  cet  as; 
cercles  s'assemblent  alteroativemei 
barre  verticale ,  au  nombre  de  huil 

L'intérieur  de  ces  fourneaux  est 
celui  des  autres  fourneaux.  Ils  ont 
de  la  à  i4  pieds  de  diamètre  au  v 
55  pieds  de  haut. 

Ce  genre  de  construction  préseï 
tages  qui  paraissent  importans  :  ils  c 
coup  de  légèreté  aux  fourneaux. 

Ces  fourneaux  durent  aussi  lot 
ceux  composés  de  deux  massifs ,  Tu 
l'autre  intérieur.  M.  de  Granville 
communiqué  ces  détails,  nous  a 
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de  ces  ifourneaux  eo  feu  depuis  plus 
<ie  trois  ans ,  et  dont  la  marche  faisait  présumer 
qu'ils  pourraieat  servir  eucore  plus  (Tune  année. 
On  voit,  par  les  détails  qui  précédent,  que, 
dans  le  sud  du  pays  de  Galles,  les  hauts-four^ 
neaux  ont  généralement  des  dimensions  plus 
grandes  que  dans  le  Staffordshire  :  cela  tient 
peut-être  en  partie  à  ce  que  les  établissemens 
du  pays  de  Galles  sont  moins  nombreux  et 
plus  considérables  que  ceux  des  environs  de  Dud- 
ley  et  de  Bilston,  à  ce  que  les  matériaux  de  cons- 
truction sont  beaucoup  moins  chers  dans  le 
pays  de  Galles^  et  peut-être  aussi  à  la  qualité 
du  combustible;  mais  cela  tient  probablement 
encore  plusà  la  différence  qui  existe  entre  les  for- 
mes et  les  proportions  intérieures  des  fourneaux 
dans  les  deux  contrées,  différence  qui  est  en  rap- 
port avec  les  usages  que  l'on  feit  de  leurs  produits. 
Dans  le  paysde  Galles ,  où  toute  la  fonte  est  desti- 
née à  être  affinée,  on  vise  sur-tout  à  l'abondance 
du  produit,  et  l'on  donne  aux  fourneaux  de  gran- 
des dimensions  etprincipalementune  grande  hau- 
teur. Dans  le  Staffordshire,  où  une  partie  de  la 
fonte  est  employée  en  moulerie  ',  on  cherche  à 
n'en  obtenir  que  d'une  qualité  propre  à  cet  usage, 
et  on  donne  aux  fourneaux  moins  de  hauteur  que 
dans  le  pays  de  Galles,  sans  diminuer  propor- 
tionnellement leur  largeur. 

a8 
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§  a3.  Le  veilt  est  donné  dans  le  pays  de  GalfeÉ^v   ; 
comme  dans  le  Staffordshire ,  par  des  machines 
soufflantes  cylindriques  à  double  effet  ^miaes  en 
mouvement  par  des  machines  à  vapeur  ou  par 
des  roues  hydrauliques.  Plusieurs  de  ces    ma-*    ' 
chines  soufflantes  sont  mues  par  des  machine» 
à  vapeur  à  double  effet ,  construites  sur  le  prioi«» 
cipe  ordinaire  de  celles  de  Bolton  et  de  f^ait. 
Il  y  a  le  plus  souvent  trois  chaudières,  dont 
deux  sont  toujours  employées  et  la  troisième^ 
en  réparation.   Elles  sont  en  fer  forgé  et  très-» 
allongées.  Le  cylindre  à  vent  est  unique  et  4 
double  effet ,  aussi  long  et  plus  large  que  te  cj^  . 
lindre  à  vapeur.  Les  deux  pistons  sont  attachés . 
par  des  parallélogrammes  aux  deux  extrémités 
d'un  même  balancier. 
Dimensions      A  l'usinc  de  Pcn-y-Darrau,  il  existe  une  machine 
soulfleii^*  soufflante  de  cette  espèce,  mue  par  une  machine 
à  vapeur  de  quatre-vingts  chevaux,  don  t  le  cylindre 
è  air  a  a°^,438  (8  pieds  anglais)  de  diamètre  sur    : . 
2™,843  (  9  pieds  4  pouces  )  de  hauteur  totale.  Le 
piston  a  a°^,438  {  8  pieds  anglais  )  de  course.  11 
fait  quatorze  levées  par  minute.  En  calculant  la 
aomnie  des  espaces  parcourus  par  le  piston  en 
une  minute,  et  supposant  que  le  volume  de  l'air 
lancé  soit  égal  seulement  à  0^96  de  cette  somme 
(  ce  qui  n'a  rien  d'exagéré  pour  des  machines 
exécutées  avec  autant  de  soin),  on  trouve  que  la 
machine  soufflante  dont  nous  nous   occupons 
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lance  r68i4  pieds  anglais  cubes,  ou  3o6  mètres 
cubes  d'air  par  minute. 

Dans  une  soufflerie  employée  dans  l'usine  de 
Gyfarthfa,  mue  par  une  machine  à  vapeur  de 
quatre-vingt-dix  chevaux,  le  cylindre  soufflait  a 
2'n,845  (9  pieds  4  pouces  anglais  )  de  diamètre  et 
2^,559  (100  pouces)  de  hauteur.  La  course  du 
piston  est  de  2"™,438  (8  pieds  ),  et  le  nombre  de 
levées  est  de  ^treize  ;  ce  qui  donne,  en  calculant 
comme  ci-dessus,  une  quantité  d'air  de  12588 
pieds  cubes,  356  mètres  cubes  par  minute. 

On  voit  par  là  que  la  force  d'ua  cheval  appli^ 
quée  à  des  machines  soufflantes  de  cette  nature 
donne  moyennement  137  pieds  anglais  ciibes,  ou 
3,go  mètres  cubes  par  minute. 

La  pression  à  laquelle  l'air  est  soumis  à  sa 
sortie  surpasse  rarement,  dans  les  usines  du  pays 
de  Galles,  2  livres  par  pouce  carré. 

§  24.  A  l'usine  de  Cyfarthfa ,  pour  souffler  sept  Rapport  de 
hauts-fourneaux  et  les  sept  fineries  correspon-  la  force  dë- 

peosëe  et  de 

dantes,   on  emploie  trois  machines  à  vapeur,  la  quantité 
l'une  de  quatre-vingt-dix   chevaux,    l'autre    de    «le^o^it® 

,      ^      -   .,  j  ^  .     produite. 

quatre-vmgts  et  la  troisième  de  quarante  ;  ce  qui 

fait  en  tput  une  force  de  deux  cent  dix  chevaux, 

ou  26  •—  chevaux  par  haut-fourneau ,  en  suppo* 

sant  que  les   fineries  consomment  -^  du  vent. 

Dans  l'ensemble  des  établissemens  de  M.  Craw-  ' 

shay,  propriétaire  de  cette  usine,  la  force  de  trois 

28. 
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cent  cinquante  chevaux  environ  est  dépensée 
pour  soufjQer  douze  hauts-fourneaux  et  les  fine* 
ries  correspondantes;  ce  qui,  en  admettant  que 
les  finerîes  consomment  environ  un  huitième  du 
vent,  suppose  que  chaque  fourneau  dépense 
moyennement  pour  la  production  du  vent  qui 
lui  est  nécessaire  une  force  de  vingt-cinq  à  vingt- 
six  chevaux. 

A  Fusine  de  Pen*y-Darran,  appartenant  à 
M.  Forman ,  on  consomme  une  force  d'environ 
cent  quarante  chevaux  pour  souffler  cinq  hauts- 
fourneaux  et  les  cinq  fineries  qui  les  accompa- 
gnent. Cette  proportion  est  un  peu  moindre 
que  celle  employée  dans  les  établissemens  de 
M.  Crawshay,  et  en  effet  les  fourneaux  de  M»  For- 
man sont  un  peu  moins  grands. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  dans  le  pays 
de  Galles,  pour  soufQer  un  haut-fourneau  d'une 
hauteur  moyenne  totale  de  55  pieds  et  une  fine- 
rie,  on  emploie  une  force  de  vingt-huit  à  vingt- 
neuf  chevaux;  en  supposant  que  le  huitième  du 
vent  soit  consommé  par  la  finerie,  il  reste,  pour 
chaque  haut-fourneau,  une  force  de  vingt-cinq 
chevaux.  Comme  ces  mêmes  hauts  -  fourneaux 
produisent  environ  soixante  tonnes  de  fonte  par 
semaine,  on  voit  que  la  force  d'un  cheval,  em- 
ployée à  donner  du  vent  tant  aux  hauts-four- 
neaux qu'aux  fineries,  correspond  à  la  produo 
tion  de  a,  10  tonnes  de  fonte  par  semaine. 
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Dans  l'usine  de  Plymoulh-Works  à  Merthyr- 
Tydvil,  quatre  hauts-fourneaux  et  quatre  finerîes 
reçoivent  le  vent  d'une  machine  soufflante  com- 
posée de  quatre  cylindres  en  fonte,  ayant  chacun 
i"^,525  (5  pieds)  de  diamètre  intérieur  et  1^,828 
(6  pieds)  de  haut.  Le  nombre  des  coups  de  pis- 
tons est  de,  dix-huit  par  minute.  Les  pistons  sont 
mis  en  jeu  par  des  roues  hydrauliques.  En  cal- 
culant, comme  il  a  été  dit  ci-dessus ,  la  quantité 
d'air  lancée  par  cette  machine,  et  en  supposant 
que  les  fineries  en  consomment  -g-,  on  trouve  que 
la  quantité  de  vent  lancée  par  minute  dans  cha- 
que haut-fourneau  est  de  5,7 1 1  pieds  cubes  (io5 
mètres  cubes  ).  Comme  cette  machine  est  plus 
compliquée  que  les  machines  soufflantes  mues 
par  la  vapeur,  il  est  probable  que  ce  résultat  est 
un  peu  au-dessus  de  la  vérité. 

Si  on  suppose  de  même  que  dans  les  établis- 
mens  de  M.  Crawshayet  deM.Foreman,  cités  plus 
haut ,  les  fineries  consomment  un  huitième  de 
l'air  lancé ,  on  trouvera  que  chacun  des  hauts- 
fourneaux  du  premier  consomme  3,567  pî^^ls 
cubes  (  loi  mètres  cubes  )  d'air  par  minute ,  et 
chacun  de  ceux  du  second  3,524  pieds  cubes ,  ou 
94  mètres  cubes  d'air  par  minute. 
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Traitement  des  minerais  de  fer  en  Staff ordshire.. 

Nature  des      §  a5.  Nous  avoDS  dit,  en  parlant  du   bas-i 

"^•'*"'  sin  houiller  du  Staffordshire ,  que  parmi  les  dif- 
férens  minerais  de  fer  carbonate  qui  se  trou- 
vent dans  les  argiles  schisteuses  du  terrain  houil-. 
1er ,  on  distinguait  deux  sortes  principales.  La 
première,  appelée  ^z/é^m ,  qui  y  existe  en  boules 
ou  en  rognons  peu  aplatis,  présente  une  cas- 
sure légèrement  conchoïde,  d'un  gris  noirâtre  ;  la 
seconde ,  appelée  hlueflaty  forme  des  veines  ou 
(les  rognons  extrêmement  aplatis  ;  elle  présente 
une  cassure  unie,  d'un  gris  pâle  ou  d'un  gris. 
bleuâtre  ;  elle  est  moins  dense  et  moins  riche  que 
la  première ,  qui  contient  quelquefois,  mais  très- 
rarement,  jusqu'à  4^  pour  loo  de  fer  (i). 

On  admet  comme  minerais  tout  ce  qui  contient 
plus  de  10  pour  100;  on  les  paie,  au  sortir  de 
la  mine ,  à  des  prix  qui  varient  avec  leur  quali- 
té ,  et  qui  s'élèvent  moyennement  à  1  a  shillings 

Prix  Juœi-  (  i5  fraucs)  la  tonne  pesant  à-peu-près  ioi5  kilog. 
°^'*^*'      Le  minerai  riche ,  appelé  gubbin^  a  valu  jusqu'à 
^2  shillings  (27  fr.  5o  c.)  la  tonne  dans  ces  der- 
nières années.  Dans  le  moment  actuel,  il   ne 
coûte  que  16  à  17  shillings  (20  à  21  fr.  25  c.  ). 

Grillage  da      §  26.  Le  minerai  est  soumis  au  grillage  avant 


minerai. 


(i)  Nous  avons  essayé  au  Laboratoire  de  l'École  royale 
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d'être  porté  au  haut-fourneau.  Le  grillage  s'exé- 
cute en  plein  air.  On  forme  des  tas  de  minerai 


<les  mines  plusieurs  minerais  des  houillères^  pour  en  con« 

naître    la  richesse.  !Nous  joignons  ici  les  résultats  de  ces 

essais  : 

Minerais  crus. 


Perte  au  feu., 

Résidu  insoluble. . . 

Chaux 

Peroxide  de  fer . , . . 


JMiueral 
riche  du  payi 
da  Galles. 


3o,oo 
8,4o 

60,00 


Minerai  peu 

richu  du  pays 

de  Galles. 


27,00 

23,03 

6,00 

42,66 


Minerai  peu 

riche  du  pays 

de  Galles. 


s4,33 

3i,5o 

2,5o 

40,28 


Minerai  riibe 
[gubbin)  des 

enr.  de  Dud- 

ley,  Staffor- 

shire. 


3i,oo 
7,66 
2,66 

58,3a 


En  calculant  les  quantités  de  carbonate  de  fer  et  de  fer 
métallique ,  auxquelles  répond  le  peroxide  de  fer,  on  a 

Carbonate  de  fer ...  1     88,77       i    66,09 
Fer  métallique |     42,i5       |     3i,38 


62,56 
27,70 


85,20 
4o,45 


Minerais  grillés. 


Résidu  insoluble. 

Chaux , 

Alumine 

Peroxide  de  fer. . . 


D'où  fer  métallique. 


Minerai  peu  riche 
du  pays  de  Galles. 


43,38 


Minerai 
du  Staffordtihire. 


«7,70 

27,55 

1,70 

» 

4,10 

1,20 

62,40 

71,00 

99»7& 
49,23 


En  supposant  que  ces  minerais  ont  perdu  28  pour  100 
j)ar  le  grillage ,  on  trouve  que  le  premier  non  grillé  con- 
tient 3 1 ,23  de  fer  métallique  et  le  second  35,87. 

D^aprùs  ces  essais,  faits  sur  des  minerais  que  nous  avons 
recueillis  sur  des  tas  représentant  les  richesses  extrêmes^ 
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mélangé  de  menue  houille  reposant  sur  une 
couche  de  gros  morceaux  de  ce  combustible.  On 
donne  à  ces  tas  de  6  à  7  pieds  de  haut  sur  envi- 
ron i5  à  ao  de  large.  On  met  le  feu  à  une  extré- 
mité ;  à  mesure  que  le  grillage  s'opère  à  cette  ex- 
trémité du  tas ,  on  allonge  l'autre  autant  que  la 
disposition  des  lieux  le  permet.  Lorsque  la  cha- 
leur devient  trop  forte  en  quelque  point  du  tas 
de  grillage,  il  se  produit  des  scories,  qui  cou- 
lent et  qui  contiennent  des 'portions  de  fer  mé- 
tallique. On  évite  de  pousser  la  chaleur  aussi 
loin;  mais  très-souvent  la  surface  et  les  angles 
des  fragmens  éprouvent  un  commencement  de 
fusion  et  deviennent  huileux. 

On  conduit  le  grillage  de  manière  que  le  haut- 
fourneau  ne  manque  jamais  de  minerai  grillé, 
sans  chercher  à  préparer  d'avance  une  provi- 
sion de  ce  dernier,  comme  cela  se  pratique 
dans  beaucoup  d'usines  des  Alpes,  parce  qu'ici 
il  n'est  pas  nécessaire  de  laisser  le  minerai  ex- 
posé à  l'air  entre  le  moment  du  grillage  et  ce« 
lui  de  la  fonte. 


on  peut  conclure  que  la  richesse  moyenne  des  minerais  de 
fer  carbonate  employés  dans  les  usines  s'éloigne  peu  de  33 
pour  100.  Trois  de  ces  six  essais  ont  été  faits  sur  des  mi* 
nerais  riches  et  les  trois  autres  sur  des  minerais  pauvres,  c-t 
la  moyenne  des  six  résultats  est  34^79-pour  100  du  minerai 
cru. 
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Il  faut  environ  4  quintaux  ou  a5o  kilog.  de  HmdHe'eoii- 
menue  houille  pour  griller  une  tonne  ou  i,oi5  ^"^J^"* 
kilog.  de  minerai  brut.  Sur  quelques  mines , 
fk  tonnes  de  charbon  grillent  i6  tonnes  de  mi- 
nerai. 

Le  minerai  perd^  dans  l'opération  du  grillage, 
de  25  à  3o  pour  loo  de  son  poids.  Il  £aiut  3  j  . 
tonnes  de  minerai  brut  ou  a  j  tonnes  de  mine- 
rai  grillé  pour  produire  une  tonne  de  fonte; 
c  est-à-dire  que  le  minerai  brut  rend  moyenne- 
ment 3o,7  pour  loo  et  le  minerai  grillé  44>4* 
Dans  la  plupart  des  usines ,  on  emploie  des  MtOange  te 
volumes  à-peu-pres  égaux  des  deux  minerais 
grillés.  On  en  varie  les  proportions  suivant. leur 
richesse,  le  but  qu'on  se  propose  étant  d^avoir 
un  mélange  constant,  dont  la  teneur  soit  de  5o 
à  33  pour  loo  du  minerai  cru. 

§  27.  On  se  sert  comme  castine  (fiux)  du  câl-  Qo«»titrf  de 
Caire  de  transition  de  Dudley,  qui  est  compacte 
et  plus  ou  moins  mélangé  d'argile.  Le  volume.de 
la  castine  est  à-peu-près  égal  à  la  moitié .  de  ce* 
lui  du  minerai.  Pour  traiter  a  j  tonnes  de  mine-  ^ 

rai  grillé,  qui  donnent  une  tonne  de  fonte,  pn 
em  ploi  e  1 9  quintaux ,  chacun  de  1 1  a^*  ^'  de  pierre 
calcaire;  ce  qui  fait  à-peu-près  i  de  calcaire  pour 
3  de  minerai  non  grillé.  Le  calcaire  coûte  6  shil- 
lings (7  fr.  5o)  la  tonne. 

§  28.  La  houille  carbonisée  ou  coÂe  est  le  seul 
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Fabrication  combustible  employé  dans  les  hauts-fourneaux 
(lu  Staffordshire  ;  sa  fabrication  se  fait  toujours 
à  l'air  libre  ;  elle  s'exécute  si  simplement,  qu'on 
a  de  la  peine  à  en  concevoir  les  difficultés ,  qui 
sont  cependant  bien  réelles,  et  que  Ton  éprouve 
dans  toutes  les  usines  où  Ton  introduit  le  trai- 
tement du  minerai  de  fer  à  la  houille.  Pour 
carboniser  la  houille,  on  a  coutume,  dans  ce  pay6, 
de  la  disposer  en  tas  circulaires,  à-peu-près  sem- 
])lables  à  ceux  qu'on  fait  en  France  pour  le  char- 
bon de  bois.  Ils  ont  environ  i5  pieds  (4™j569) 
de  diamètre  sur  4  pieds  (1^,219)  de  hauteur. 
TiCur  milieu  est  occupé  par  une  petite  cheminée 
en  briques,  placées  de  manière  à  laisser  quelques 
intervalles  entre  elles,  sur-tout  dans  le  bas.  On 
range  les  plus  gros  morceaux  de  houille  autour 
de  cette  cheminée  et  les  petits  vers  la  circon- 
férence. Lorsque  le  tas  est  arrangé ,  on  y  met 
le  feu  par  la  cheminée  du  milieu;  pour  empê- 
cher que  la  combustion  ne  soit  trop  rapide,  on 
recouvre  ensuite  le  tout  d'une  couche  de  menue  : 
houille  ou  de  menu  coke.  On  y  ménage  des  ou^ 
vertures,  qu'on  bouche  et  qu'on  débouche  à 
volonté,  de  manière  à  accélérer  ou  à  ralentir  la 
combustion, qui  dure  moyennement  vingtHÇ[uatre 
heures.  Lorsque  la  carbonisation  est  arrivée  au 
point  convenable  pour  obtenir  du  coke,  onren- 
lève  la  couche  de  menue  houille  et  on  jette  de 
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l'eau  pour  éteindre  le  coke.  On  croit,  dans  quel- 
ques usines,  que  la  quantité  de  l'eau  d'arrosage  est 
très-imporlante  pour  ojjtenir  un  bon  résultat. 

Dans  cette  opération,  la  houille  du  Stafford- 
shire  perd  la  moitié  de  son  poids,  c'est-à-dire 
qu'il  faut  2  tonnes  de  houille  pour  produire  une 
tonne  de  coke. 

La  houille  de  première  qualité  vaut,  rendue 
au  fourneau,  de  7  shillings  7  à  8  shillings  (9  fr. 
55  c.  à  10  fr.  )  la  tonne  (  101 5^.  ).  L'hectolitre  de 
coke  pèse  4o  kilogrammes  (r). 

§  2g.  La  marche  des  hauts-fourneaux  anglais  Marcbedes 
est  si  régulière  et  si  simple ,  qu'elle  n'exige  pas  *^*"^*-^o'"'- 
une  longue  description.  Cette  régularité  tient  à 
la  constance  de  la  nature  des  matières  employées; 
on  peut  dire  aussi  que  le  grand  nombre  d'u- 
sines concentrées  sur  un  même  point  a  dû  pro- 
duire   assez    promptement    un    travail    perfec- 


(1)  Quoique  nous  nous  soyons  proposé  dans  ce  mé- 
moire de  faire  connaître  seulement  les  procédés  en  usage 
en  Angleterre ,  nous  croyons  rendre  service  aux  personnes 
qui  pourront  le  consulter^  en  insérant  dans  une  note  pla- 
cée à  la  fin  la  méthode  employée  à  Rétablissement  du  Ja- 
jion  près  de  Saint-Etienne  pour  la  fab^cation  du  coke. . 
rSous  l'extrairons  d'un  mémoire  publié  par  M.  Delaplan- 
che  ,  élève-ingénieur  des  Mines,  dans  le  tome  XIII  des^ 
Annales  des  Mines ,  page  5o5. 
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tionné.  La  mise  en  feu  et  les  premiers  joura  de 
fonte  d'un  haut-fourneau  exigent ,  comme  par- 
tout, beaucoup  de  soin.  Les  précautions  que  Voa 
apporte  dans  ce  commencement  doivent  même 
être  encore  plus  grandes  en  Angleterre  que  dans 
les  autres  pays,  le  massif  à  sécher  étant  plus  con- 
sidérable, malgré  la  légèreté  relative  dés  hauts- 
fourneaux  à  coke  et  comparés  aux  hauts-four> 
neaux  au  charbon  de  bois. 

Lorsque  le  fourneau  a  pris  une  marche  régu* 
Itère,  ce  qui  n'arrive  au  plus  tôt  que  quinze 
jours  à  trois  semaines  après  la  mise  en  feu,  le 
travail  consiste^  dans  le  Staffordshire,  simple- 
ment à  charger  les  hauts* fourneaux  à  mesure 
qu'il  se  fait  au-dessous  du  gueulard  un  vide  suffî-^. 
sant  pour  recevoir  une  nouvelle  charge  ;  ou  n'a 
d'autre  règle  à  cet  égard  que  de  maintenir  tou- 
jours le  fourneau  plein. 

S  3o.  Le  coke  se  mesure  au  panier.  Il  en  faut  i3 
pour  faire  une  tonne.  Le  minerai  et  la  castine 
s'npportent  dans  des  espèces  de  vans  en  tôle.  En 
vingt-quatre  heures,  on  jette,  dans  les  fourneaux 
pareils  à  celui  représenté  (y%.  I  et  2,  PL  i5),  i4j 
tonnes  de  coke,  t6  tonnes  de  minerai  grillé, et  6  j 
tonnes  de  pierre  calcaire,  et  on  obtient  environ  7 
tonnes  de  fonte.  On  coule  de  douze  heures  en 
douze  heures  :  dans  quelques  usines ,  on  arrête 
la  machine  soufflante  pendant  cette  opération. 
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La  fonte  destinée  à  être  convertie  en  fine- 
metcdj  puis  en  fer,  ou  à  être  refondue  pour  être 
moulée,   est  coulée   en   petits   saumons    de   5 
pieds  de  long  sur  4  pouces  de  diamètre  :  ils  pèsent 
environ  a  quintaux  ^  ou  i44  kilogrammes.  Les 
objets  en  fonte  moulée  se  fabriquent  le  plus  sou- 
vent en  fonte  de  première  fusion  ;  lorsqu'on  a 
plusieurs  fourneaux  accolés,  on  peut  obtenir 
des  pièces  très -considérables.  Quand  on  veut 
qu'elles  soient  très  -  homogènes  et  résistantes, 
comme  les  cylindres  de  machines  à  vapeur  et 
autres  objets  (appelés  good-çuorks  en  anglais)^ 
on  refond  le  métal  dans  des  fourneaux  à  réver- 
bère. Si  les  pièces  à  couler  sont  de  petites  dimen- 
sions, on  se  sert,  pour  la  seconde  fusion,  de  four- 
neaux à  manche  désignés  sous  le  nom  àt/our^ 
neaux  à  la  fVilkinson. 

§  5 1.  Les  dérangemens  auxquels  ces  fourneaux  Desdërange- 
sont  sujets  ont  presque  toujours  pour  effet  de     "*"'' 
donner  de  la  fonte  blanche.  La  couleur  des  lai- 
tiers est  le  guide  le  plus  sûr  pour  faire  connaître 
ces  dérangemens  ;  elle  indique  également  ia  qua- 
lité des  produits.  Si  le  fourneau  donne  de  la  fonte 
propreau  moulage,les  laitiers  sont  d'une  vitrifica- 
tion assez  uniforme  et  faiblement  translucides.  Si 
on  a  augmenté  la  dose  de  minerai  pour  obtenir 
une  fonte  grise  propre  à  la  fabrication  du  fer ,  i^aturc  \ 
1  es  laitiers  sont  opaques^  lourds  et  d'un  jaune  ver-    i^tw»- 
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(lâtre ,  présentant  des  zones  émaillées  bleuâtres. 
Enfin  si  le  fourneau  donne  de  la  fonte  blanche  y 
les  laitiers  sont  noirs,  vitreux,  très-bulleiix,  et 
dégagent  une  odeur  d'hydrogène  sulfuré.  Les  lai- 
tiers du  travail  au  coke  sont  beaucoup  plus  char- 
gés en  chaux  que  ceux  que  Ton  obtient  au  travail 
au  charbon  de  bois.  Cet  excédant  de  chaux,  ainsi 
que  nous  l'indiquerons  plus  en  détail  en  parlant 
du  travail  des  hauts-fourneaux  dans  le  pays  de 
Galles ,  paraît  destiné  à  enlever  le  soufre ,  qui 
nuirait  à  la  qualité  de  la  fonte.  Ces  laitiers  »  lors-* 
qu'ils  sont  opaques,  donnent,  quand  on  souffle 
dessus,  une  forte  odeur  terreuse.  Ils  sont  ordi- 
nairement très-chargés  en  chaux. 
Produit  en       §  3a.  Un  haut-foumeau  de  5o  à  60  pieds  de 
hauteur  totale  donne  ordinairement  60  et  quel* 
quefois  70  tonnes  de  fonte  (60,900  et  71,106 
kilogrammes  )  par  semaine  ;  un  haut -fourneau 
de  5o  à  55  pieds  anglais  donne  ordinairement 
6   tonnes  par  semaine.  Deux   hauts-fourneaux 
accolés,  de  ^b  pieds  de  haut ,  produisent,  à  eux 
deux,  100  tonnes  de  fonte  par  semaine;  et  un 
haut-fourneau  de  56  pieds  de  hauteur  totale  en 
donne  de  3o  à  4^. 

Le  produit  des  hauts- fourneaux  n'est  pas  tou- 
jours en  rapport  direct  avec  leur  hauteur;  d'au- 
tres conditions  paraissent  l'emporter  en  certains 
cas  sur   la  capacité*    M.  le   comte   Achille   de 


ibnle. 
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Jouffroy  dit,  «  que  le  petit  fourneau  d'OldPark 
»  produit  régulièrement  chaque  semaine,  depuis 
i>  quatre  ans ,  55  tonnes  de  gueuse;  tandis  qu'un 
»  fourneau  de  plus  grandes  dimensions,  situé  à 
w  un  mille  de  distance,  près  de  Waterloo,  en 
»  fournit  tout  au  plus  ^o  tonnes  de  qualité  sem- 
»  blable  dans  le  même  espace  de  temps.  » 

Un  haut-fourneau  marche  ordinairement  qua-. 
tre  ou  cinq  ans  sans  mettre  hors. 

§  33.  Il  faut  moyennement ,  dans  le  Stafford- 
shire,  5  tonnes  7  à  4  tonnes  de  houille,  y  compris 
le  grillage,  pour  obtenir  une  tonne  de  fonte.  On 
emploie  5  tonnes  j  de  minerai  cru,  ou  2  ^  de 
minerai  grillé,  et  19  quintaux  de  pierre  cal- 
caire. 

La  dépense,  en  main-d'œuvre,  est  de  18  à  19 
francs  par  tonne. 

Dans  une  usine  des  environs  de  Dudley  où 
nous  avons  eu  quelques  facilités  pour  connaître 
les  consommations  et  les  produits,  le  quintal  mé- 
trique de  foute  occasionne  les  dépenses  sui- 
vantes (i):  y 


(1)  M.  Achille  de  JoufFroy,  dans  une  note  qne  nous 
avons  déjà  citée,  dit  que  dans  une  usine  du  Staffordshire , 
composée  de  trois  hauts-fourneaux ,  de  deux  feux  d'affine- 
rîe  et  un  moulin  à  fer,  alimentée  par  une  machine  à  ra- 
|>eur  de  cent   dix-huit  chevaux ,  dont  quatre-vingt-deux 
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Consomma-           3a5  kilog.  de  minerai  cm ,  à  i  f.  90  .      6  fr.    18  ç. 
lion  pour  i/^o  kllog.  de  calcaire,  à  0,72 x  » 

100  kiloj-r.  3oQ  tiiog^  de  houille  pour  le  haut- 

de  fonte.  ^  . 

fourneau  9  a  0,90 2  ya 

5o  kilog.  de  houille  pour  le  grillage  j 

à  0|9o •••••••  3»  39 

Main-d^œuvre,  à  1,80 •  •  •  •  2  a» 

Entretien  et  intérêt,  etc.,  à  0^80.  •  •  »  80 


/ 


V 


la  Er*  95  c* 

Sur  la  mine  de  Donnington  (  Shropshire  ] 
les  prix  du  charbon  et  des  différens  minerais  d 
fer  sont  les  suivans;  et  dans  Fusine  de  Wrodk 
wordine,  qui  appartient  au  même  propriétaire 
la  dépense  en  minerai  et  en  charbon  est  celle  qu 
nous  allons  indiquer  ci-après. 

employés  aux  souffleries,  six  au  halage  du  minerai  à' 
sommet  des  fourneaux  ,  et  3o  aux  cylindres  j  les  consom 
mations  et  les  produits  pour  six  jours  de  travail^  ou  ceà 
quarante-quatre  heures ,  sont  : 

Consomma  tions  • 

Minerai  de  fer,  5»5oo  quint,  métriques,  à  i  fr.  90  c 10,450  fr 

Castine ào^TSt tJ^S 

Houille ,  5,5oo  quintaux  métriques ....  à  0,9$ SysaS 

Main-d'œuTre i»ftS7 

TOTAL  •...    18,^87  fir. 

Produit. 

Gueuse  brute )  i  ,4^2  quintaux.  En  réduisant  cet  doxméea 
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Le  charbon  revient  à  4  shillings  9  pences  la' 
tonne  pesant  2,a4o  livres  ou  1,01 5  kilogrammes* 
Le  shilling  vaut  i  fr.  aS  cent. 

La  tonne  des  difFérens  minerais  revient ,  pour 
celui  appelé 

shillings.        fr.    c. 
Black- flat-iron.  •    .  .    lô^aS  — «  20,43 

Black ^^9^7  "^  20)55 

Bail 17)80  —  22,37 

Pemmery '7j3o  —  21,74 

Brickmeasure i6y85  —  21,06 

Sinking 10,20  —  12,82 

Le  prix  moyen  de  la  tonne  de  ces  différent 
minerais  est  donc  de  i5^^-,76;  ce  qui  met  le  quin- 


% 


à  un  quintal  métrique,  pour  comparer  avec  le  résultat  pré- 
cédent ,  on  a  : 

385  kilog.  ûe  minerai ,  à  1,90. ...  7  f.  32  c. 
i43  kilog.  de  castine,    à 0,72....  i    o3 

385  de  houille à  0,95.. . .  8    65 

Main-d^œuyre o,85* ...  o    85 

Il  f.  85c.* 

La  consommation  en  minerai ,  qui  est  ici  de  385  kilogr. 
pour  un  quintal  métrique  de  fer^  nous  parait  trop  considé- 
rable, le  minerai  rendant  plutôt  3o  pour  100  de  fonte  que 
28.  Le  prix  de  la  main-d'œuvre  est  au  contraire  trop  peu 
élevé  ,  la  tonne  de  1,01 5  kilog.  coûtant  de  i5  à  16  shil- 
lings, c^est-à-dire  de  19^^26  à  20^.12  ;  mais  le  résultat  to- 
tal apprqche  beaucoup  de  la  réalité. 

89 
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Ul  métrique  à  i^.Q?.  Uu  quintal  méMrique   de 
f^ul^  Pfige  9  dans  l'ju^M^^  i^W  Wrockwiordîfte  : 

Le  quint,  m. 
3oo  kilogr.  dominerai  cru,  à  1^.93  —  5^.790. 
35o  kilog.  de  houille  pour  le 

haut-fourneau o  ,60  —  2^10 

5o  kilogr.  pour  la  machine 

soufflante o  ^56  —  o  ,28 

56  kilogr.    pour   griller  le 

minerai o  ,56  —  o  ,3i 

100  kilogr.  decastine^  à.  » .   o  ,5i  *<-  o  ,5l 

Main-d^œuyre  ,  à 1  ,86  —  1  ,96 

Intérêt  de  la  mise  de  fonds  » 
répaxatioDS ,  etc.  (  moyeiwe  de 
trois  années). o  ,76 

iif.70  c. 

Les  consommations  étant  du  plus  grand  inté^ 
rét  pour  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  du^ 
travail  du  fer,  nous  ajouterons  encore  ici  des 
données  que  aous  avons  trouvées  dans  un  nié- 
moire  de  M.  Aikin,  sur  la  fabrication  du  fer  dans, 
le  Shropshire  (  i  ). 

Il  annonce  que 

§^tf/tfi  de  minerai  brut  -^  22^5  de  houille  produist^nt 
68.73  de  minerai  grillé  j 

68,73  de  minerai  grillé -4-  i47;28  de  houille  (ou  'jS,64 
àp  coke)  -H  17  de  castine  produisent  52,73  de- 
fonte. 


p  • 


(1)   Technical  Repository»  Décembre  1826^  page  334,. 
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Ou^  €n  réduisant  en  kilogrammes,  un  quintal 
métrique  de  fonte  exige 

279  'kilogr.  db  minemi  brut ,  ou  200  kilog.  de  minerai 

gri!lé:5 
61   kilogrammes  de  houille  pour  le  grillage  % 
452  kilogr.  de  houille  pour  le  haut-fourneaU|  ou  223  de 

coke  ; 
52  kilogr.  de  castine. 

On  remarquera  que  laconsommation  en  houille 
est  considérable,  ce  qui  tient  à  ce  qu'elle  perd 
beaucoup  par  la  carbonisation. 

Traitement  des  minerais  de  fer  dans  le  pays 

de  Galles. 

§  54.  Les  forges  du  pays  de  Galles  se  trouvent 
dans  le  nord  du  comté  de  Glamorgan ,  sur  la  ligne 
qui  va  d'AbergavennyàMerlhyr-Tydvil,  et  se  pro- 
longe dans  la  même  direction  jusqu'à  la  rivière  de 
Neath.  On  compte,  dans  cette  bande  de  4  my-  Nombre  d 
riametres  de  long  sur  une  assez  petite  largeur,     neauxà 
plus  de  soixante-dix  hauts-fourneaux,  dont  viûst-    Mcnhyr 
sept  se  trouvent  dans  la  paroisse  de  Merthyr-Ï^d- 
vil.  Il  y  a  un  demi-siècle,  Merthyr-Tydvil  j  qui 
compte  aujourd'hui  25,ooo  habitans ,  et  livre  an- 
nuellement au  commerce  5a,ooo  tonnes  de  fer 
forgé ,  n'était  qu'un  village  très-pauvre. 

On  traite  presque  uniquement,  dans  cette,  con-  Nature di 
trée ,  du  fer  carbonate  lithoïde^  qui  se  trôute  en  "^"^7* 

^9* 
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nignous  et  en  veines  daus  l'argile  schisteuse  du 
terrain  bouiller,  et  qui  s'exploite  sur  les  pentes 
des  collines,  soit  à  ciel  ouvert,  soit  par  galeries, 
soit  par  puits  et  galeries.  Le  minerai  le  plus 
riche  forme  des  rognons  à  surfaces  arrondies  , 
et  à  cassure  conchoïde  d'un  gris  noirâtre.  Le  mi- 
nerai en  veines  aplaties  est  moins  riche  ;  sa  cassure 
est  unie  et  un  peu  terreuse.  Le  minerai,  au  sortir 
de  la  mine ,  demeure  encore  enveloppé  d'un  peu 
d'argile  schisteuse.  En  cet  état,  on  le  range  en  tas 
rectangulaires ,  d'après  le  cubage  desquels  on  paie 
provisoirement  les  ouvriers  qui  l'ont  extrait.  Le 
minerai  ainsi  exposé  à  l'air  se  dépouille  promp- 
tement  de  l'argile  schisteuse  qui  y  adhère  :  celui 
de  la  variété  la  moins  riche  jaunit  beaucoup 
xposition  pay  cette  exposition  à  l'air.  Il  présente  quelque— 

u  minerai    7,  ,,  ,  » 

de  fer  à  fois ,  d  une  manière  très-prononcée ,  la  structure 
^'"'**  désignée  sous  le  nom  de  cône  in  cône  coral  :  il 
contient  aussi  quelquefois  des  coquilles  bivalyes. 
Dans  quelques  usines  de  ces  contrées ,  notam* 
ment  dans  celle  de  Cyfarthfa ,  on  emploie  quel- 
quefois, concurremment  avec  le  fer  carbonate 
lithoïde,  une  petite  quantité  d'hématite  rouge, 
très-riche,  qu'on  apporte  par  mer  de  la  partie  sep* 
tentrionale  du  Lancashire.  Eu  égard  à  sa  richesse 
de  70  pour  loo,  ce  minerai  ne  revient  pas  beau* 
coup  plus  cher  que  l'autre,  et  il  procure  au  maî- 
tre de  forges  qui  en  a  un  approvisionnement  Ta-» 
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vantage  de  se  trouver  un  peu  moins  dans  k  dé- 
pendance des  ouvriers  mineurs,  avantage  qui , 
dans  ce  pays,  n'est  pas  sans  importance. 

On  ajoute  aussi  des  scories  de  chaufferies  qui 
sont  riches  et  assez  pures^;  quelquefois  même,  on 
fond  celles  provenant  de  l'opération  du  pudd- 
lage  ;  mais  les  scories  de  fineries  sont  toujours  re- 
jetées comme  impures. 

Le  minerai  de  fer  carbonate  lithoïde,  prêt  à 
griller,  revient  dans  l'usine  de  Cyfarlhfa,  ap- 
partenant à  M.  Crawshay,  de  5  à  lo  shilling  la 
tonne,  suivant  sa  qualité.  Le  prix  moyen  est  ainsi 
de  7  shillings  et  demi ,  ou  8  fr.  la^  c.  la  tonne  de 
L^oj  5^.  ;  la  richesse  moyenne  est  de  53  pour  loo 
avant  le  grillage. 

§  55.  Le  grillage  du  minerai  s'opère,  dans  les  Grillage  d 
fourneaux  décrits  (§3i  ),  par  un  procédé  fort 
analogue  à  celui  qui  est  suivi  dans  la  cuisson  de 
la  chaux.  Après  avoir  rempli  les  fourneaux  de 
couches  alternatives  de  menue  bouille  ou  de 
menu  coke  et  de  minerai^  on  allume  le  feu  par 
en  bas;  à  mesure  que  la  combustion  s'opère, 
on  retire  le  minerai  grillé  ,  de  manière  à  rendre 
le  grillage  continu.  Quelquefois  on  charge  de 
nouveau,  à  la  partie  supérieure  du  fourneau,  des 
couches  alternatives  de  combustible  et  de  mine- 
rai. D'autres  fois,  au  contraire  ,  on  ne  grille  que 
ce  qu'on  a  pu  ranger  dans  le  fourneau.  Dans  toua 
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les  cas,  on  conduit  les  fourneaux  de  grillage  de 
manière  qu'ils  donnent,  à  chaque  instant^  ce  qui 
est   nécessaire  pour  alimenter   les  haiiti-'foar»* 
neauz.  Dèsque  le  minerai  a  subi  le  grillage,  oo  le 
porte  au  haut-fourneau.  Le  minerai  perd^daïui  Vo^ 
pération du'grillage,  environ.^ de  son  poida^  et  sa 
richesse  moyenne  devient  par  conséquent  de*  93 
sur  75,  ou  de  44  pour  100.  On  ne  concasse  qiiQ 
très-grossièrement  le  minerai  avant  le  griliage. 
Le  minerai  grillé  contient  encore  beaucoup  de 
morceaux  de  la  grosseur  du  poing,  qu'on  j^tte 
sans  autre  préparatiou  dans:  le  fourneau. 
)e  la  cas-       §  36.  Ou  emploie  comme  oastine  t,  dans  tes 
^°^;,.      hauts  fourneaux  de  Merthyr-Tydvil,  du  calcaire 
compacte,  gris  noirâtre,  à  cassure  unie  ^  tin -peu 
conchoïde,  qu'on. extrait  à  peu  de  distance  di^ns 
des^  carrières  ouvertes  dans,  le  calcaire:  dit  mé^ 
tallifère  qui  supporte  le  terrain  houiller.  On:  ne 
prend  pas  la  peine  de  casser  la  castine  en  pe- 
tits morceaux  ;  il  y  reste  beaucoup  de  fragmen» 
de  la  grosseur  du  poing  et  au-dessus.  On  emploie 
une  tonne  de  castine  pour  3  tonnes  de  minerai 
non  grillé,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  une 
tonne  de  castine  pour  obtenir  une  tonne  de  fonte» 
ibrication       §  Sy.  Le  cokc  employé  dans  les  hauts-four- 
du  coke,    neaux  du  pays  de  Galles  est  préparé  en  plein  air 
de   la  manière  la  plus  simple.  On  dispose  là 
houille  en  tas  d'une  grande  longueur;  ils  ont  B 


à  lo  pieds  de  large  dôr  î^àB  dé  haut;  é)^»  3^<Mîr 
écarté  de  part  élf  d- atttt>é  Ifi^  A»énù  cèkë  i^ésriiS  deiS^ 
o[>érâi:ions  prééédieiiiteft  v  (^â  plaoe  -,  Aé-ptéSét^éirrCë', 
les  groâ  fràgtn^âiï  ée  hbttiUe  vè)W  le  milieu  tfe 
la  lat>g«ur  de$  tàs^,  afih^  de  ibéoagèV  dëSpâysa^è^ 
à  l'air.  On'  itl^t  le  feu  par-dèâsù&,  att  âilKétk  éëti 
largeur  do  tas  età  £Yei*d'poinf8'dé'}alon^ëâK>i 
et  on  couvre  le  ta^à'diVërseà'i*è]^KàësJ**?fei4'du 
menii  coke  ôU  delà  houille  AtehUe  ^{kiur  ittttdéWi* 
et  ar^ête^  la  coiiibustiou.La'cùisson  du'côkte- dure 
ordinaireirtellt  v4ngt-quatre  heures.  A  Pèri-y-I>ar-  produite 
ran ,  5  parties  de  houille  doiitlent  3  7  parties*  dte  *^^® 
coke,  ou  100  dé  houille  dôhnent  70  de  tfokfe;  A 
Dowlais,  iVi^  dé'hbtiUli^'i^tèdUiséiir  71  de  coke; 
le  produit  sétâit  plus  cohsidérablb  ^i  oh'apjyb*^ 
tait  plus  de  soiù' à-cette  opération.  Le  coké'së  me- 
sure oi^inairement  pat  nlesùî^  de  capàdté  dé 
18  pieds  cubes  anglais /appeléeS'^^2rr6s&.  A  Ply- 
mouth^Works,  5  tonnes  de  hbtlllle  dorinent  ib- 
barrels  de  coke.  Chaque"  barrel'pèse-envir^n  178" 
kilogrammes,  ce  qui  fait  etivirdd  7okilogràitîmès 
de  coke  pour  cent  de  houille. 

Le  prix  de  la  houille  i^ariesuiVatit  les'distSuidEÎs} 
<les  mines  à  l'usine.  A  DôWlâis*,  elle  ctoûte  i* 
shillings  la  tonne;  à  CyfarfHfa,  €Ïlë  vaut'^dè''a' 
shillings  j  à  5  shillings  (5  fr.  10  cent;  k'6'fH  a5 
rcnl.\  f«*>«* 

§  38.  Le  travail  .des  hauts-foùmeatiii  e^t'aUsM     ne;    i. 
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simple  dans  le  pays  de  Galles  que  dans  le'StâfFord^ 
shire;  on  n'a  d'autre  règle  que  de  tenir  les  hauts- 
fourneaux  aussi  pleins  que  possible^  et.pour  eda 
on  y  ajoute  une  nouvelle  charge,  dàs>  qu'il-  s'est 
fait  au-dessous  du  gueulard  un  vide-  suffîMat 
pour  la  recevoir.  Au  nioyen  de  la  terrasse  qui. se 
trouve  au  niveau  des  gueulards,,  on  apporte  le 
coke  dans  de  grandes  brouettes  en  f^  forgé,,  dont 
chacune  a  une  contenance  égale  à  un  batrd. 

On  jette  dans  un  haut-fourneau  4o  à  5a  de  ces 
barrels  en  la  heures,  ce  qui  indique  une  con- 
sommation d'environ   17,000  kilogrammes  de 
coke  en  24  heures,  et.  comme  dans  cet  inteçvajilek 
de  temps  le  fourneau  produit  environ  8,000  kilo-* 
grammes  de  fonte  ^  on  voit  qu'on  consomme: 
environ  a,i  de  coke  pour  obtenir  i  de  fonte. 
Les  quantités  de  castine  et  de  minerai  sont  éva-%< 
luées  d'après  leur  poids.  On  les  pèse ,  et  ou  lés 
jette   dans  le  fourneau,  dans   des   espèces  de: 
vans  en  tôle;  on  coule  de  douze  en  douze  heu-* 
res.   La  fonte,  qu'on  moule  presque  toute  en 
saumons  (  pigs  )  destinés  à  être  affinés,  est  le, 
plus  souvent  grise;  lorsque  le  fourneau  va  bien, 
les  laitiers  sont  vitreux,  très-peq  huileux,    e|. 
d'un  vert  sombre  près  de  la  surface;  opaques^ 
un  peu  cristallins  et  d'un  jaune  verdàtre  dans- 
l'intérieur.  On  voit  quelquefois  des  veines  bleues  ■ 
tant  dans  la  partie  vitreuse  que  dans  la  partie 
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opaque.  Lorsque  le  fourneau  donne  de  la  fonte 
blanche,  difficile  à  affiner,  ce  c[ui  est  l'effet  ordi- 
naire des  divers  dérangemens  auxquels  ils'sont 
sujets,  les  laitiers  sont  noirâtres,  un  peu  vitreux 
et  translucides,  presque  toujours  très-buUeux. 

§  38.  Eu  général ,  les  laitiers  des  liauts-four--  soufre  ê»m 
neaux  anglais  contiennent  une. beaucoup  plus  les  laitiers, 
grande  quantité  de  chaux  que  ceux  des  hauts- 
fourneaux  alimentés  par  le  charbon  de  bois,  ce 
qui  les  rend  moins  fusibles  que  ces  derniei\s. 
Depuis  long-temps,  on  savait  que  les  Anglais 
avaient  l'habitude  d'ajouter  à  leur  minerai  une 
grande  quantité  de  castine.  M.  Berthier  a  fait 
voir  dans  un  Mémoire  publié  dans  les  An-^ 
noies  de  chimie  et  de  physique  y  tome  xxxiu,  page 
1 54 ,  que  cet  excès  de  chaux  avait  poiu:  but  de 
s'emparer  d'une  partie  du  soufre  que  renfer^ 
ment  assez  habituellement  la  houille  et  les  mir* 
nerais  de  fer  des  houillères.  Dans  ce  Mémaire-y 
consacré  à  l'examen  de  l'action  de$  alcaUs  efî 
des  terres  alcalines  sur  quelques  sulfures  mé- 
talliques, M.  Berthier  prouve  que  ces  sulfures  Fxcésde 
sont  facilement  décomposés  parles  alcalis  et  les  ^**^"^f^°* 

■^  *  les  laitiers. 

terres  alcalines,  à  l'aide  du  charbon;  mais  que 
lorsque  ces  mêmes  terres  sont  combinées,  ou 
qu'elles  peuvent  se  combiner  avec  une  certaine 
proportion  de  silice  ou  d'acide  borique,  elles  n'ont 
plus  d'action  sur  les  sulfures.  Ainsi  le  bisilicate 
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il  paraît  que  leur  compositiou  est  aussi  analogu 
à  celle  de  cette  substance.  Ces  laitiers  dégagée 
une  odeur  terreuse.  .  ^ — 

Le  laitier  n».  a  provient  du  même  fourneau  ; 
a  été  obtenu  lorsque  la  fonte  était  mauvaise; 
est  noir,  buUeux  ;  il  contient  une  assez  graud 
quantité  de  soufre. 

Le  laitier  n^.  3  a  été  recueilli  dans  une  iisiti 
des  environs  de  Dudiey  (  Staffordshire),  le  foui 
neau  allant  bien. 

Les  no'.  4  et  5  sont  des  laitiers  de  haut-£cH4i 
neau  du  Jauon  à  Saint-Etienne  :  nous  ne  rappoi 
tons  ici  leurs  analyses  que  pour  faire  rçmarqoje 
que  ces  laitiers  contiennent  une  assez  grand 
quantité  de  soufre.  Nous  ajouterons  que ,  d*8 
près  des  renseignemens  que  nous  avons  re 
cueillis,  la  fonte  de  ce  fourneau  V  dé  "mauvais 
qualité  dans  les  premiers  mois  de  sa  mise  ei 
activité,  est  devenue  grise  et  de  bonne  qualit 
depuis  que  les  laitiers  ont  été  siîrch'argés  d* 
chaux. 
Excès  de        ç  /^^  Q^^  excès  de  chaux  est  aussi  très-favora 

finaux  laTO- 

rabie  aux  ^^^  quaud  les  miucrais  contiennent  du  phosphate 

minerais    dcchaux,  commc  il  arrive  souvent  dans  les  min€ 

reux.      rais  des  houillères.  La  chaux  n'agit  plus  ici  comm< 

dissolvant;  mais  elle  rend  plus  difficile  la  décom 

position  du  phosphate  de  chaux.  Il  faut  observe 

néanmoins  que^  d'après  les  propriétés  connue 
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de  l'acide  phosphorique,  quel  que  soit  Texcès  de 
chaux  qu'on  ajoute,  il  ne  parait  pas  possible 
d'éviter  la  formation  d'une  certaine  quantité  de 
phosphure  de  fer  dans  les  hauts-fourneaux. 

§  4 1  •  L^  consommation  en  houille  des  hauts*  Consomma- 
fourneaux  du  pays  de  Galles  peut  être  évaluée      *^^*' 
moyennement  à  3  tonnes  pour  i  tonne  de  fonte, 
ainsi  qu'il  résulte  des  données  suivantes. 

DansTusinede  Plymouth-Works,  pourobtenir 
une  tonne  de  fonte  (pig'iron)y  on  consomme 
5  tonnes  de  houille,  ou  2,10  de  coke  et  5,a5 
tonnes  de  minerai  non  grillé;  ce  qui  correspond 
à  une  teneur  d'environ  3 1  pour  100,  qui  est  un 
peu  plus  faible  que  celle  qui  nous  a  été  indiquée 
dans  les  autres  usines. 

Dans  l'usine  de  Cyfarthfa,  on  nous  a  dit  qu'une 
tonne  àepig-iron  exige  2  tonnes  \  de  houille,  qui 
répondent  à  1,76  de  coke,  et  un  peu  plus  de  5 
tonnes  de  minerai  non  grillé,  le  minerai  rendant 
moyennement  32  pour  100. 

Dans  celles  de  Pen-y-Darran  et  de  Dowlais, 
on  nous  a  dit  que  pour  obtenir  une  tonne  de 
pig'iron  on  consomme  3  tonnes  de  houille,  ou 
2,10  de  coke. 

Le  mélange  des  minerais  est  ordinairement 
combiné  de  manière  à  produire  une  quantité  de 
lonte  égale  à  33  pour  100  du  poids  du  minerai 
non  grillé;  on  emploie  une  tonne  de  castime 
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la  couleur  varient  souvent  avec  l'état  intérieur 
du  fourneau. 

En  récapitulant  ces  consommations,  nous  con- 
clurons qu'une  tonne  de  fonte ,  pig^irony  dans  le 
Prix  de     pays  de  Galles,  revient  au  prix  suivant  : 

fabricalion 

de  la  fonte,       3oo  kilog.  de  minerai  cru  9  à  lo  shillings  la 

tonne  ,  ou  1^23  les  100  kiiogramm.     3  f .  69  c. 
100  kilog.    de  castine,  à  4  sh*  et  demi  la 

tonne,  ou  0,55  les  1 00  kilogrammes»  •  •     a       55 
320  kiiogr.  de  houille  pour  le  haut-four^* 
neau  ,  à  5  shil.  la  tonne  ^  ou  0^62  les 

100  kilogrammes 1        çft 

5o  kilog.  de  houille  pour  la  machine  souf- 
flante  ••     39       3i 

5o  kiiogr.  i£?.  pour  le  grillage  du  minerai*     a»       3& 

1  fondeur  9  à  4  shillings  par  tonne  ^  ou 

0,55  pour  100 o       55 

2  chargeurs ,  à  6  shillings  par  tonne ,  ou 

0,76  par  100  kilogrammes.  ...•••••••  »  ^6 

2  charrieurs  de  scories  )  îd.»  •••••••  »  76, 

Intérêts  de  la  mise  de  fonds,  réparations^  re- 
devance seigneuriale. 1  » 


■H 


9  f.  91  c. 

Ce  prix  est  moins  élevé  que  celui  du  Stàfford- 
shire^  ce  qui  tient  principalement  à  la  différence 
de  prix  dans  le  minerai,  qui  est  très-grande.  Aussi 
le  pa}s  de  Galles  peut-il  livrer  ses  fers  à  un  prix 
inférieur  à  celui  des  autres  parties  de  FAngle-* 
terre. 
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§  4^-  Il  se  dépose  journellement  sur  la  surface  ii«tiêMi 

de  la  tympe  et  dans  les  interstices  des  pierres  qui  ^™^     ' 

entourent  les  ouvertures  des  tuyères,  lorsque  ces     tpnpe. 

interstices  peuvent  donner  passagfe  à  là  flamme , 

une  matière  scoriacée v  riche  en  alcali',  qui  est 

recueillie  pour  faire  la  lessive.  Cette  scdMitance 

déliquescente  contient ,  d'après  une  analyse  de 

M.  Berthier  (annales  de  Chimie  et  de  Physique^ 

tome  xxxiii ,  page  217), 

Sels  solubles 0)385  .  > 

Substances  insolubles*  0,61 5. 

Les  sels  solubles  ont  été  trouvés  composés  de: 

Carbonate  de  potasse.  o,63 
Sulfate  de  potasse  •  •  •  •  0,57 
Silice •••••  •  •   trace. 

Total.  .  .    1,00 

Les  substances  insolubles  ont  donné,  à  l'ana- 
lyse : 

Silice 0,343 

Protoxide  de  fer*  .  ••     o,a6o 

Alumine 0^040 

Chaux o^oSa 

J'otasse o,2o5 

Laitier  mélangé 0,100 

1  ,000 

L'alcali  provient  sans  doute  de  l'argile  schts* 
teuse,  dont  le  fer  carbonate  des  houillère^  est  tou- 
jours intimement  mélangé,  ainsi  que  des  cendres 

du  coke. 

3o 
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ttoét  àeê      Les  haui»4burneaux  dki  pays  de  Galles  rfsl^nt 
fcBou-four-  ^Q  £qiii)^  GÎigiq  ji  ^îx  ans,  et  àti  bout  de  oe  tefn|fai 

on  n'a  ordinairement  à  refaire  que  leur  partie  in^ 
féneure.  lia  chemise  dure  beaucoup  plue^^fengt- 
tempsyuous  en  avons,  tu  démolir  un  jdédt  in  cIm^ 
mise  aTBÎt  irenle-liuit  ans  de  fimdage.  *  •  < 

t  ■      '  ■••'.""'. Uni' 

Affinoge  de  la  fonte  par  les  procédés-  onàmÙLe 

§  43.  D'après  le  court  aperçu  que  noua  a'yiitifc 
donné,  au  commencement  de  ce  Mémoire  ,  des 
perfectionnemens  qui  ont  été  apportés  à  l'affi- 
nage du  fer  à  la  houille,  on  a  vu  que  cette  opéra- 
tion se  divisait  en  trois  parties  distinctes. 

La  première,  l'affinage  proprement  dît,  s'exé- 
cute dans  des  fourneaux  analogues  à  nos  foyers 
de  mazage;  elle  produit  un  métal  plus  voisin  de 
l'éiat  de  fer  pur,  et  désigné  sous  le  nomàgt./gne' 
metaL  :  •.     • 

La  seconde  opération ,  qui  a  pour  but  de  com- 
pléter l'effet  de  la  première ,  est  appelée  pudd- 
lage.  Elle  s'exécute  dans  des  fourneaux  à  rêver* 
bère  désignés  par  le  nom  depuddling  fumaces. 

Enfin,  la  troisième  opération  consiste  à  souder 
plusieurs  barres  de  fer  ensemble,  et  à  les  cor- 
royer de  manière  à  reudre  la  masse  plus  homo- 
gène et  plus  résistante.  On  se  sert  égaleoQ^ot 
de  fourneaux  à  réverbère  pour  cette  dermiéFe 
opération  :  ils  sont  appelés  en  anglais  hallm/^ 
fumaces  ou  mill-fumaces. 
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.  Ces  procédés,  coinme  ceux  de  la  fabrication  4e 
la  fonte  au  moyen  du  coke ,  sont  pairvenua  tràsH» 
rapidement  à  Tétat  dans  lequel  ils  se  troutent 
aujourd'hui ,  ainsi  que  le  lecteur  p^ut: s'en  con^ 
vaincre  en  comparant  notre  travail  au  MéiQotrè 
de  M.  de  Bonnard,  qui  a  été  inséfé  dans  AeJMin 
nal  des  Mines^  tome  XVII,  p.  a45,  et  dana  leqiiel  Foumcaui 
l'état  des  forges  anglaises  en  1802  se  trouve  dé*  ^e  finerie 
crit  avec  autant  d  exactitude  que  de  précision. 

Pour  rendre  les  dernières  opérations  de  l'affi** 
nage  plus  faciles  à  saisir,  nous  les  ferons  précéder 
d'une  description  des  fourneaux  et  des  machines 
que  l'on  y  emploie.  :  » 

§  44-  Fourneau  d'affinene  ou  finerie  (^fiBmvÉKY 
FURNACE  )•  La  fonte  qui  provientdu  haut^oisrnektt 
est  affinée  dans  des  fourneaux  appelés  en  anglaif^ 
refinerj-fumaces  ou  runningout^reSf  représentés 
fg.  10,  1 1  et  ]49  PI-  i4*  Leur  forme  est  analogue 
à  celle  de  nos  feux  de  mazage;  ils  sont  compèt 
ses  d'un  massif  de  maçonnerie  en  brèves  ,'^t|iii 
peut  avoir  9  pieds  carrés  :  ce  massif -s'élève*  pieu 
au-dessus  de  terre.  Le  creuset ,  placé  au  milieu  i  u 
2.  pieds  7  de  profondeur;  il  est  rectluigulaiBre;  Mk 
dimensions  sont  en  générai  de  5  pieds  'Stir  i'i 
son  pi  us  grand  côté  est  parallèle  à  la  face  des  tuyè*- 
res;  il  est  formé  de  quatre  plaques  de  kkite. 
Le  creuset  porte, sur  le  devant,  on troa,  par lé<^ 
quel  on  peut  faire  couler  le  métal  et  les  'Soo^ 

3o. 
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ries;  au  devant  de  ce  Irou,  on  praû^ue  dàintf  le 
sol  une  espèce  de  fossé ,  dans  lequel  se'  '  rend 
le  métal,  qui  y  prend  la  forme  de  plaqués;' Il 
y  a  un  seul  mur  en  briques  du  côté  des  tùjète9à 
Sur  les  trois  autres  côtés,  on  place  des  pdrtM'èn 
tôle  pour  empêcher  Tair  extérieur  de  refraSdKr 
le  fourneau,  qui  est  presque  toujours  placé  sons 
une  halle  ou  en  plein  air>  mais  jamais  danM-ùn 
endroit  entouré  de  murs.  La  cheminée,  qui  pèot 
avoir  i5  à  i8  pieds  de  hauteur,  est  soutentie  par 
quatre  piliers  en  fonte;  elle  ne  commence  qti'à 
4  pieds  au-dessus  du  niveau  du  foyer,  afin  qlieies 
ouvriers  puissent  travailler  facilement. 

Le  nombre  des  tuyères  est  de  deux  ou  de  trois  : 
elles  sont:placées  à  la  hauteur  du  bord  du  creu- 
set et.  espacées  de  manière  à  diviser  sa  longueur 
en  parties  égales;  leur  axe  est  incliné  vers'  le 
fond'sous'  un  angle  de  ap  à  3o^,  de  manière  à 
plonger  sur  le  bain  de  métal  fondu  qui  se  fornie. 
Leur  embrasure  est  garnie  d'une  plaque  'de 
fonte  double, y?^.  12  et  i3,  PI.  i4i  daiis  laquelle 
on  fait  circuler  de  Teau  au  moyen  de  tuyaux  cy- 
lindriques ;  elle  est  introduite  par  le  tuyau  o^  et 
sort  par  le  tuyau  cd  :  c'est  pour  éviter  que -les 
tuyères  ne  brûlent  qu'on  emploie  ce  procédé. 

On  met  ordinairement  deux  buses  dans  chac{ué 
tuyère,  pour  que  le  soufflage  soit  constahret 
unifornie;  souvent  aussi,  dans  lé  même  hutp 
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Tair  qui  provient  de  la  machine  soufflante  est 
reçu  d'abord  dans  un  régulateur. 

La  quantité  d'air  lancée  dans  les  fineries  est 
considérable  ;  elle  est  à-peu-près  de  4oo  pieds  an- 
glais cubes  (i5 met. cubes)  par  minfite,  pour  cha- 
que fi nerie;  c'est  environ  la  huitième  partie  d6  la 
consommation  d'air  d'un  baut^ourneau  anglais. 

§  45.  Desfourneaijuc  à  réverbère  pour  lepudd-  Fournei 
loge  (puDDLiKG  FURW ACEs).  Ces  fouTncaux  rentrekil  ^" 
dans  la  classe  de  ceux  qu'on  appeUe  en  France  four- 
neaux à  réverbère.  La  chaleur  développée  dafis 
ces  fourneaux  étant  très-grande,  ou  divise  l'épais- 
seur du  massif  en  deux  parties.  Le  revêtement 
extérieur  peut  être  construit  en  briques  commu* 
lies  ou  en  matériaux  du  pays;  mais  la  paroi  inté- 
rieure est  nécessairement  composée  de  briques  ré- 
fractaires.  L'épaisseur  de  cette  paroi  intérieure  va- 
rie suivant  la  partie  du  fourneau  à  laquelle  elle 
appartient;  elle  est  généralement  dé  deux  briques. 
Quant  à  l'épaisseur  du  revêtement  extérieur,  elle 
varie  beaucoup;  lorsqu'il  est  en  briques,  il  n'est 
ordinairement  composé  que  d'un  rang. 

Pour  augmenter  la  résistance  que  ce  fourneau 
doit  opposer  à  l'action  destructive  de  la  dila- 
tation produite  par  la  chaleur,  on  l'arme  en  fer; 
quelquefois,  comme  dans  lesjSg.  i5  et  i6,  PL  i^ 
cette  armure  est  simplement  composée  de  barres 
de  fer  horizontales  et  verticales  »  qui  entrent  l<es 
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unes  dans  les  autres  :  ces  barres  sont  arrèlées  ^Êit 
des  clavettes  qui  les  empêchent  de  s'écarter.  ij& 
plus  ordinairement,  les  fourneaux  à  réverbère 
sont  revêtus  de  plaques  de  fonte  sur  toute  leur 
surface,  comme  l'indique  Isl  fig.  a,  PL  14  :  elles 
sont  retenues  par  des  barres  de  fonte  verticaleis 
appliquées  sur  les  parois  du  fourneau,  et  par  des 
barres  de  fer  horizontales ,  qui  sont  placée*  en- 
dessus  de  la  voûte. 

Le  fourneau  est  divisé  intérieurement  en  trois 
parties  distinctes ,  qui  sont  :  la  chaire ,  /k  sole^ 
et  la  cheminée. 
De  la  La  chauffe  varie  de  3  pieds  j-  à  4  pieds  7  de  long 

diauffe.  g„p  3  pieds  8  pouces  à  5  pieds  4  pouces  anglais 
de  large.  L'ouverture  de  la  porte  par  laquelle  on 
charge  le  charbon  a  8  pouces  en  carré  ;  elle  est 
évasée  vers  l'extérieur  du  fourneau  :  Fembrasiiré 
de  celte  porte  est  entièrement  en  fonte.  On  y 
accumule   ordinairement  de  la  houille. 

Les  barreaux  de  la  chauffe  sont  mobiles,  afin 
qu'on  puisse,  en  les  écartant  avec  un  ringard; 
faire  tomber  les  escarbilles  qui  s'amassent  entre 
eux,  et  nettoyer  la  chauffe  après  chaque  opéra- 
tion. C'est  également  pour  cette  raison  que  le 
mur  qui  forme  la  naissance  de  la  voûte  ne  des» 
cend  pas  entièrement  jusqu'à  la  grille.  U  existe 
un  vide  de  5  pouces,  par  lequel  les  ouvriers 
introduisent  leur  ringard,  et  pour  qu'ils  puis* 


seul  TappayoR)  orti»  >t^céi  à^U  h— ic«i  Jd»«tkl 
gfîUe  ttoéaiaâratf^6iifti3te^q^p0ései|tfiii^^ 
telures,.  el  qae«  par  cd  riSbtî^^  on  .,>pf  <lte  yrigaaii 
fois  peigne  Lçs  bofflitntaAepOiMAittav  d^uc jmnj 
ralres  A  ^  od  fonte^  i^ai  ffat  de*  fS  à  4 
té^  Ut  onl  efiÂ-iaéflBCBtdb;ifl|  k^441î| 

Loreqito  le JSourmati :tflrt^Jiaqél^lMl  fMHj^ 
sur  le  cotéde.  Ii»chlHdBEé«ppoéé  à;k;;piibiM^ 
peut  trou  tunéj^  pat  kquel  ontiiBrfkj  |ui<  iMmafadui 
et  on  bondi*  ee  mm éfeê^mm^btiqjÊK^'tfMw^fm. 
les  fonmemix  âoiitfleitottplé»^  oè  tMtf  ^flWÉII  i 
celle  de  la  porte  de  la  qfaaitflk  .    ^  -  i  -  ^'- V^^-i'-  •  -^ 

La  io&  est  tantâi  e»  hriqoMvtMitM'^to'feif^ 
Dana  le  ppemâtt  caa^elto  pat^  eoœpt9ato'di''fairiH 
quea  réfhidflHFCrt  ptecéM^éedMiiipl-  jet^iMpakol^ 
une  espèce  de  Toàle  f  laid  Elle  Mpope  hmaéd^a^ 
teipent  sur  un  masiif  de  oiaçoniierie'plaiil>di| 
▼oùté  à  sa  partie  iolirieoTO^    -  .«<!*«». 

Quand  elle  est  en  fenlS',  oe'qiM.^eiéeot'nMMaH 
tenant  d'un  aaage  preaque  génénl,:  tIla»fMiië 
être  composée  d'une  seide  pièce  ou  db'plaaientav 
Elle  est  plus  ordinairement  4IV1M  seule  {Hèdéd 
ce  qui  a  le  désavantage  d'oblijger  de  recoHsfriiiM 
preaqu'en  entier  lefaunatao  quattd-on*  tetit^lir 
changer.  Dans  ce  cas/  :#le  est  un*  peâi-er^Wj 
comme  dans  lay%;  3^  Pt  n^fy  :  IWêqÊiff^^  ^  tte 
plusieurs  t»ècès».eHe  -eal^  méitnàÊmkëM^^phâÊtl 

Les  soles  en  êo^t»  eepo^tcpr* w»*  AfcyMIl^  <%i* 
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lement  en  fonte,  au  nombre  de  quatre  ou^cia^ 
ils  sont  supportés  par  des  dés  en  fonte  placés  SQTi 
une  assise  en  maçonnerie.  Cette  sole  entre  de  9, 
pouces  dans  les  murs  du  fourneau ,  sur  tonte  MÏ'^ 
circonférence;  et  pour  qu'elle  soit  maintenaei 
plus  solidement,  on  place  un  rang  de  briques  ea* 
saillie,  de  manière  k  former  une  espèce  de  tasseau. 
La  longueur  de  la  sole  est  ordinairement  de  •& 
pieds  ;  sa  largeur  varie  de  point  en  point.  Sa  plus, 
grande  largeur ,  qui  est  vis-à-vis  la  porte ,  est  de 
4  pieds.  Dans  le  fourneau  dont  nous  donnons  lei 
dessin^g".  4  PI*  i4>etqui  produit  de  bons  résnl* 
tats,  la  sole  présente  en  outre,  en  cette  partie  9^ 
une  espèce  d'oreille  qui  entre  dans  l'embrasure, 
de  la  porte;  à  sa  naissance,  vers  la  chauffe,  elle  a 
iÀ  pieds  I  o  pouces  ;  elle  en  est  séparée  par  un 
petit  mur  en  briques  (pont  de  la  chauffe),  qui. 
a  10  pouces  d'épaisseur,  et  s'élève  de  3  pouces  à  3 
pouces  7  au-dessus  d'elle.  A  l'autre  extrémité,  sa 
largeur  est  de  2  pieds.  La  courbure  que  présen-^ 
teut  les  côtés  de  la  sole  n'est  pas  symétriques^ 
quelquefois  elle  forme  un  avancement,  comme 
on  l'observe  dans  layfg".  4)  pi-  i4-  Ordinairement 
elle  est  seulement  un  peu  plus  forte  du  côté  de  la 
porte  que  sur  la  face  opposée.  La  flèche  de  Tare 
est  de  1  pied  d'un  côté  et  8  pouces  de  l'autre;  k 
l'extrémité  de  la  sole  ia  plus  éloignée  de  la  chanfife, 
il  existe  un  renflement  en  briques  de  a  pouces  ^ 
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de  hauteur,  que  Ton  appelle  autel,  dont  le  but  est 
d'empêcher  le  métal  qui  vien  drait  à  fondre  de 
couler  vers  le  trou  du  floss.  Au-delà  de  l'autel,  la    Trou  du 

t"  floss* 

sole  se  termine  par  un  plan  incliné,  qui  aboutit  au 
fioss,  ou  trou  du  chio,  issue  par  laquelle  les  sco- 
ries coulent  hors  du  fourneau  :  le  floss  est  ordinai- 
rement presqu'au  niveau  de  la  sole.  Il  est  prati^ 
que  dans  le  massif  de  la  cheminée.  Afin  que  les 
scories  ne  se  figent  pas  sur  ce  plan  incliné,  on 
force  la  flamme  à  passer  dessus  en  abaissant  l'ou- 
verture de  la  cheminée.  11  existe  près  de  cette 
ouverture  une  plaque  de  fonte,  sur  laquelle  on 
fait  ordinairement  un  peu  de  feu  pour  entretenir 
les  scories  liquides.  Ce  feu  a  en  même  temps  l'a- 
vantage de  brûler  les  gaz  qui  s'échappent  du  four- 
neau, d'exciter  le  tirage,  et  d'échauffer  celte 
partie  de  la  sole  très-éloignée  du  foyer  :  c'est  au- 
dessus  de  cette  plaque  de  fonte  et  au  bas  de  ce  * 
plan  incliné  que  les  scories  s'accumulent  dans 
une  petite  cavité,  d'où  ensuite  elles  s'écoulent; 
souvent  elles  s'y  figent,  et  l'ouvrier  les  fait  sortir 
avec  le  ringard. 

La  porte  est  une  plaque  de  fonte  garnie  inté- 
rieurement de  briques  réfractaires  ;  son  épais- 
seur totale  est  de  3  pouces  7,^%.  18,  PL  t^:  elle 
présente  à  sa  partie  inférieure  une  ouverture  rec- 
tangulaire de  4  à  5  pouces  de  côté,  qui  se  ferme 
au  moyen  d'une  brique ,  et  par  laquelle  les  ou- 


minée. 
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Triers  pçiivent  reconnaître  Tétât  do  foamoiiiy 
faire  chauffer  leurs  ringards,  et  braaser  la  m^ 
tal  dé&agrégé  ;  la  porte  se  soulève  et  se  SmvÊt 
au  moyen   d'un  levier  et  d'un  contre  *  poûfc  ^' 
fig.  18,  PI.  ]4>  Elle  glisse  dans  TembrasaFe  etf. 
fonte,  qui  a  14  pouces  de  côté ,  et  qui  présente 
une  coulisse,  ainsi  que  la^^.  18  le  faîtroir. 
De  la  che-       Le  massif  de  la  cheminée  fait  cohtinnité  avee^ 
le  fourneau;  il  est  très-souvent  snpporfé  psr 
quatre  colonnes  en  fonte  et  des  marâtre»  pttt^ 
cées  horizontalement, comme  l'indique  Xsijiff.  9. 
Les  cheminées  sont  ordinairement  entièrement 
verticales  ;  quelquefois  cependant,  dans  cerCainM 
usines  où  l'on  veut  profiter  de  la  chatenr  pom^ 
chauffer  des  chaudières  de  machine  à  vapeur^  on 
en  £aiit  une  partie  horizontale.  Excepté  ces  cas-,  il 
est  préférable  de  faire  les  cheminées  vetticaAes  j 
elles  tiennent  moins  de  place  et  elles  coûtent 
moins  à  construire. 

Souvent  pour  rendre  la  construction  plus  éeo^ 
nomique,  on  accole  deux  fourneaux  et  on  réaoife 
leurs  cheminées  ensemble;  mais  comme  le  tin^ 
n'est  pas  le  même  et  que  souvent  l'opératioii  du 
puddiage  n'est  pas  au  même  point  dans  ks  demt 
fourneaux,  on  conserve  les  deux  tuyaux  de  che- 
minée isolés  et  séparés  entre  eux  par  un  mut 
composa  d'un  ou  de  deux  rangs  de  briques  ré» 
fractaires.  Quelquefois  aussi  on  laisse  les  chemi» 
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nées  des  deux  fourneaux  accolés  entièrement  in  - 
dépendantes  l'une  de  l'autre  et  dans:  deux  mas- 
sifs isolés* 

L'extérieur  des  cheminées  ,  /ig.  i5,  PI.  i4  ,  est 
construit  en  briques  communes  ,  tandis  que  l'in- 
térieur est  formé  d'un  rang  de  briques  réfrac- 
taires  non  liées  avec  les  premières.  Parce  moyen, 
on  peut  réparer  l'intérieur  des  cheminées  à  vo- 
lonté sans  démonter  l'extérieur» 

La  largeur  intérieure  de  la  cheminée  est  de  i4 
a  1 6  pouces  :  elle  est  carrée  ou  rectangulaire.  Sa 
hauteur  varie  de  4o  à  45  pieds  ;  elle  porte  à  sa 
partie  supérieure  une  plaque  en  fer  ou  registre  (ep 
anglais  ^;/îper),  que  l'on  peut  ouvrir  ou  fer- 
mer au  moyen  d'un  levier,  de  manière  à  régler 
le  tirage. 

Lorsque  les  cheminées  sont  horizontales,  on 
leur  donne  intérieurement  les  mêmes  dimen* 
sions  :  leur  partie  supérieure  est  voûtée.  Les  bri- 
ques qui  forment  la  voûte  sont  réunies  par  un 
lien  en  fer. 

LorsquHl  y  a  deux  fourneaux  accolés,  l'axe  de 
la  cheminée  commune  est  placé  sur  leur  ligne  de 
séparation ,  de  façon  qu'il  faut  deux  tuyaux  in- 
clinés, qui  conduisent  la  iîimée  de  chaque  four- 
neau dans  la  cheminée.  Dans  ce  cas,  le  floss  est 
séparé  de  la  cheminée,  et  placé,  comme  à  Fordi-^ 
naire,  sur  le  prolongement  de  l'axe  du  foumeaUt. 
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Le  petit  tuyau  incliué ,  qui  met  là  âieminiéé'^ 
communication  avec  le  fourneau,  n*a  <rae9kfi 
pouces  de  vide  intérieur  :  sa  sur&ce  de  réoniâi 
avec  le  corps  delà  cheminée  est  évasée;  lés  ou 
vriers  assurent  que  lorsque  ces  deux  parties  sob 
à  angle  droit,  le  tirage  est  beaucoup  nnoins  bon 
La  sole  du  fourneau  est  élevée  de  3  pieds  iw 
dessus  du  sol.  La  voûte ,  qui  n'a  que  Tépaissetf 
d'nne  brique,  est  élevée  de  2  pieds  au-dèssas-  éi 
pont  de  la  chauffe,  et  au-dessus  du  niveau  dé  li 
sole  pris  au  milieu  du  fourneau.  A  son  point  éz 
tréme ,  près  de  la  cheminée ,  son  élévation  ifèi 
que  de  8  pouces  ;  cette  hauteur  est  aussi  cellé'-di 
l'ouverture  de  la  cheminée. 
Sole  en  Dans  la  plupart  des  usines,  la  sole  est  recôu 
•Me,  verte  d'une  couche  de  sable  réfractaîre  de 
pouces  7  à  3  pouces  d'épaisseur,  que  Fou  bat  lé 
gèrement  avec  une  pelle.  A  chaque  opération 
une  partie  du  sable  est  entraînée,  on  en  remc 
dans  les  parties  qui  présentent  des  cavités. 
Sole  Depuis  quelques  années,  on  a  commencé'  i 

substituer  au  sable  des  scories  pilées  ;  cette  subs 
titution  donne,  assure-t-on,  une  assez,  grande  ëca 
nomie  de  fer  et  de  combustible.  Quant  k  récône 
mie  en  fer,  elle  est  évidente;  les  scories  que  Toi 
emploie ,  étant  déjà  saturées  d'oxide  de  fer,  elle 
ne  peuvent  plus  en  dissoudre.  D'un  autre  côté 
on  peut  mettre  en  question  si  ce  procédé  peor 


en  tcones. 
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toujours  être  employé  avec  avantage ,  attendu 
que  les  verres  terreux  que  fournit  la  sole  accé- 
lèrent peut-être  l'affinage  en  absorbant  de  Toxide 
de  fer  et  en  dissolvant  en  partie  avec  cet  oxide 
les  matières  impures  qui  donnent  au  fer  des  qua- 
lités nuisibles.  Cependant,  M.  Chaper  a  vu, 
en  1826,  Tusage  des  scories,  pour  la  confection 
des  soles  des  fourneaux  à  puddler,  introduit 
dans  un  grand  nombre  d^usines;  les  ouvriers  lui 
ont  dit  qu'entre  autres  avantages  elles  ont  celui 
de  donner  un  fer  moins  pailleux  ,  les  grains  du 
sable  auquel  on  les  substitue  étant  sujets  à  s'in- 
troduire et  à  rester  dans  le  fer  dans  lequel  ils 
produisent  des  solutions  de  continuité. 

Lorsqu'on  recouvre  la  sole  d'une  couche  de 
scories,  on  se  sert  de  préférence  de  celles  de 
chaufferies,  comme  les  plus  pures  :  on  les  pile 
de  manière  qu'elles  soient  réduites  en  gros  sa- 
ble; on  les  tasse  un  peu  sur  la  sole  en  les  frap- 
pant avec  une  pelle. 

Il  existe  quelques  usines  où  l'on  affine  sur  la 
sole  en  fonte  sans  faire  une  couche  de  scories  ; 
on  en  jette  seulement  quelques  pelletées  au  mo- 
ment de  charger.  Cette  méthode  a  l'inconvénient 
d'altérer  très-facilement  la  sole. 

Depuis  quelques  années ,  on  a  établi  en  France 
des  forges  à  l'anglaise  à  dés  distances  assez  éloi- 
gnées des  mines  de  houille  ;  et  le  prix  de  ce  com- 
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biistible  a  fait  chercher  des  moyei^  d^réconoa 
Des  four-  3Ç|.  Nous  avons  vu  des  fourneaux  conalriiits.dM 
ronchaufTe  cebut,dans  lesquels  on  chauffait  le  fine-metal  t 


iciinc-me-  même  temps  que  Ton  puddlait.  D'après  des 

seignemens  que  quelques  maîtres  de  forgCÊi<u 
eu  la  bouté  de  nous  communiquer^  il  pua 
qu'on  économise  par  ce  moyen  une  peUte  qiw 
tité  de  combustible  (4o  à  45  kilogr.  sur  SSo)^  i 
qu'on  peut  affiner  une  plus  grande  quaotilétl 
fonte  dans  le  même  temps  ;  on  fait  cinq  Qpén 
tions  au  lieu  de  quatre.  Ces  fourneaux  eont  i 
deux  espèces. 

Dans  les  uns,  on  élève  de  quelques  pouofft  |*o 
trémilé  du  fourneau  la  plus  éloignée  de  la  cÙaii 
fe ,  et  on  y  pratique  une  espèce  de  large  au|c 
sur  lequel  on  place  le  fine* métal,  au  mogri 
d'une  porte  située  en  face;  il  s'échauffe  par. 
courant  d'air  chaud  qui  se  rend  dans  la  ^çh| 
minée.  Quand  l'opération  du  puddlage  est  tenq 
née,  on  amène  le  fine-metal  déjà  rouge  .ap 
la  partie  inférieure  de  la  sole.  On  est  oblige  c 
faire  une  seconde  voûte  au-dessus  de  l'autel.  Ç< 
fourneaux  sont  généralement  peu  employés.. 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  ou  allQq| 
seulement  le  fourneau  de  18  pouces  à  a  pîedi 
et  on  pratique  une  porte  à  l'extrémité  oppoaée 
la  chauffe ,  pour  introduire  le  fine-metal  sur  , 
sole.  Cet  allongement  ne  parait  avoir  d'autre  i^ 
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convéuieni;  que  de  refiroidir  un  peu  rextrémité 
du  fourneau  et  d'empêcher  le»  scories  de  coulei*. 
Pour  y  remédier,  ou  entretient  constamment  dû 
feu  près  de  l'ouverture  placée  dans  le  m»sif  du 

fourneau. 

Nous  connaissons  un  fourneau  de  cette  nature^ 
ayaut  une  sole  de  9  pieds  de  long,  sur  laquelle 
on  afâne  à-la-fois  600  livres  de  fonte;  il  parait 
donner  des  résultats  avantageux. 

§  ^6.  DesfourneoMX  à  réchauffer^  (  RsHEAnarc  Det  four 

FURN ACES ,  BAXLING  FURNACES,  OU  MUX-FURKACES.  }     ^liaufl^f 

Les  fourneaux  à  réverbère  employés  pour   re- 
chauffer le  fer  brut  produit  par  les  fourneaux  à 
puddler  sont  analogues  à  ceux-ci;  leurs  dimen- 
sions sont  seulement  différentes.  Leur  largeur 
est  plus  grande  sur-tout  sur  le  devant,  où  on  leur 
donne  une  courbure.  La  sole  des  fourneaux  à 
réchauffer  est  géuéralement  formée  dune  voûte 
plate,  en  briques,  recouverte  d'une  couche  d'un , 
pouce  à  I  pouce  7  de  sable.  Nous  en  avons  eejien- 
dant  vu  quelques-uns  dont  la  sole  était  eu  fonte. 
Nous  avons  représenté  une  de  ces  soles, ^/%.  20 , 
PI.  14^  Souvent  on  donne  à  la  sole  de  ces  four^ 
neaux  ij^ne  légère  pente  vers  le  trou  du  floss , 
afin  de  faciliter  l'écoulement  des  scories,  qui  sont 
encore  assez  nombreuses,  sur -tout  quand  t)n 
chauffe  les  pièces  obtenues  par  le  forgeage  des 
balles  ou  loupes. 

Une  partie  du  sable  de  la  sole  se  combinant 
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avec  Toxide  de  fer  et  passant  en  scories,  on  ajétlfe^ 
toutes  les  deux  ou  trois  opérations,  du  sable  dans 
les  parties  où  la  sole  ne  présente  pas  assez  d'é-* 
paisseur. 

§  47-  (  Machines  dune  forge  à  Pimgiaise.  ) 
En  Angleterre ,  on  se  sert,  pour  le  forgeage  et 
rétirage  du  fer,  de  marteaux  en  fonte  d'an  grand 
poids,  de  cylindres  de  différentes  dimensioBS, 
destinés  à  cingler  les  loupes  et  à  étirer  le  fioren 
barres,  et  de  cisailles.  Ces  différens  mécaiiisaies 
sont  mus  soit  par  une  machine  à  vapeur  cottimê 
dans  le  Staffordshire  et  dans  presque  tons  les 
autres  comtés  de  l'Angleterre,  soifpar  des  roues 
hydrauliques  quand  les  localités  le  permettent, 
comme  dans  plusieurs  usines  du  sud  du  paysde 
Galles.     , 

Nous  allons  donner  quelques  détails  sur  ûes 
difFérens  mécanismes,  sans  nous  occuper  du  mo- 

Disposition  tcur  qui  Ics  met  en  jeu- 

gënëraie  do      Ordinairement  Tarbre  du  moteur  porte  à  droite 

mécanisme.  * 

et  à  gauche ,  comme  le  représente  le  plan  général^ 
fig.ij  Pi.  1 5,  une  grande  roue  dentée,quicomnnini* 
que  le  mouvement  aux  différens  mécanismes  par 
des  roues  dentées  plus  petites.  Nous  supposerons, 
comme  c'est  le  cas  assez  habituel,  qu'il  existe  sîk 
de  ces  roues  dentées,  quatre  mettant  en  mouve- 
ment des  systèmes  difFérens  de  cylindres^  et'ies 
deux  autres  faisant  marcher  les  cisailles  et  le  nmr- 
teau.Les  cylindres  employés  dans  une  usiné  ne 


marteaux» 
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sont  jamais  placés  tous  sur  le  même  arbre,  parce 
qu'ils  ne  doivent  pas  marcher  tous  à-la-fois,  et 
qu'ils  doivent  avoir  des  vitesses  différentes,  sui- 
vant leur  diamètre.  On  a  soin,  pour  économiser  le 
temps  et  faciliter  le  travail,  de  réunir,  d'un  côté  de 
la  machine  motrice,  le  marteau,  les  cisailles  étales 
cylindres  dégrossisseurs,  tandis  que  de  l'autre 
on  place  les  différens  systèmes  de  cylindres  des- 
tinés à  étirer  le  fer  en  barres.  Par  la  même  raison , 
les  fourneaux  à  puddlei*  doivent  être  groupés  du 
côté  du  marteau,  tandis  que  ceux  à  réchauffer  se- 
ront disposés  dans  l'autre  partie  de  l'usine. 

§  48.  Les  marteaux,/^',  i  et  6,  Pi.  1 5,sont  entière-  pcs 
ment  en  fonte  ;  ils  ont  à-peu  près  i  o  pieds  de  long 
et  se  composent  ordinairement  de  deux  parties,  le 
manche  et  la  tête  ou  panne.  Cette  dernière  entre  à 
frottement  dans  le  manche,  elle  y  est  retenue  par 
des  coins  en  fer  et  en  bois.  La  panne  se  compose 
de  plusieurs  plans  en  retraite  les  uns  sur  les  au- 
tres, comme  on  le  voit  dans  l^fig»  3.  Ces  différens 
planssont  destinés  à  donner  des  formes  différentes 
à  la  loupe. 

Le  manche  du  marteau  porte  deux  oreilles 
en  partie  cylindriques  ,  qui  lui  servent  de  tou- 
rillons :  elles  tournent  sur  des  crapaudines  en 
cuivre  encastrées  dans  des  pièces  en  fonte.  Deux 
trépieds  en  fonte,  reliés  à  leur  partie  inférieure 
par  des  pièces  en  fonte  horizontales,  le  tout  coulé 

5i 
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souveut  d'une  seule  pièce,  forment  le  supporf 
du  marteau. 
Des  cames.  Un  anneau  de  fonte  appelé  came-^ring-lHig $  et 
qui  porte  des  cames  mobiles,  fait  mouvoir  le  mar- 
teau, qui  est  à  soulèvement.  Dans  une  usine  que 
nous  avons  pu  visiter  avec  détail,  le  dis^mètre,  de 
cet  anneau  était  de  3  pieds,  et  son  épaisseur  de  i8 

■  ■  ■  ■  ■       * 

pouces  ;  le  poids  de  cette  pièce  était  de  4»ooo  ki— 

É 

logrammes. 

Le  poids  du  manche  du  marteau  était  de  5,5oo 

■  ■    ■  ■  . 

kilogrammes ,  et  celui  de  la  tête  ou  panne  de  4o(> 
kilogrammes. 
De  §  49*  L'enclume  est  également  composée  de 

renciumc.  déux  parties  :  Tune,  appelée  panne  de  Fenpliime^ 
est  la  contre-partie  de  la  panne  du  marteau;  elle 
pèse  également  4oo  kilogrammes. 

La  seconde,  désignée  par  le  nom  de  souche  de 
Tenclume,  pèse  4^000  kilogrammes.  Sa  forme  est 
celle  d'un  parallélipipède  dont  les  arêtes  soat  ar- 
rondies. Comme  le  poids  de  toutes  ces  pièces  est 
très  grand  et  que  les  chocs  sont  considérables,  on 
ne  saurait  prendre  trop  de  précautions  dans  réta- 
blissement du  marteau  et  de  son  enclume.  Ordi- 
nairement on  établit  une  forte  maçonnerie,y%.  r^ 
PI.  i5,  sur  laquelle  on  place  un  grillage  en  bois 
double  ou  même  quadruple ,  formé  de  poutres 
placées  les  unes  à  côté  des  autres.  Ces  poutres  font 
ressort  et  détruisent  une  partie  de  l'effort  que  pro- 
duit le  choc.  Elles  fatiguent  beaucoup  ;  nous  en 
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avons  VU  retirer  après  six  mois  de  service  qui 
étaient  réduites  en  fibres  isolées.  Pour  parer  à  cet 
inconvénient,  on  a  placé,  en  réparant  le  grillage, 
une  plaque  de  fonte  de  6  pieds  en  carré  entre  la 
souche  de  l'enclume  et  le  grillage. 

§  5o.  Les  cisailles  sont  composées  de  detii^  Des  cisailles, 
branches,  Tune  fixe  et  l'autre  mobile,  chacune 
formée  de  deux  pièces.  ^ 

La  branche  fixe  est  une  plaque  de  fonte  qui 
fait  corps  avec  un  plateau  horizontal  fixé  à  une 
pièce^de  bois  ou  de  fonte  faisant  partie  du  sol. 
Un  ciseau  acéré,  yîg^.  9,  PI.  i5,cst  fixé  à  sa  partie 
supérieure  par  des  vis  et  des  écrous. 

La  branche  mobile  est  également  en  fonte  ;  elle 
porte  un  axe  autour  duquel  elle  tourne  et  qui 
entre  dans  la  partie  fixe;  elle  est  aussi  armée  d'un 
ciseau  acéré ,  arrêté  par  des  vis  et  des  écrous. 
Un  excentrique  ou  une  ellipse,  mu  immédiate- 
ment par  une  roue  dentée,  soulève  la  branche 
mobile  et  la  force  à  couper  les  barres  de  fer  qu'oti 
lui  présente.  La  pression  que  ces  cisailles  éprou- 
vent est  telle,  qu'elles  coupent  sans  secousse 
des  barres  de  fer  de  6  ou  8  lignes  d'épaisseur. 

§  5i.  Des  cylindres.  Il  y  a  trente-cinq  à  ijua-       Des 
rante  ans,  on  n'employait  en  Angleterre  que  dci  cylin<l««« 
marteuax  et  des  martinets  pour  forger  et  éti- 
rer le  fer.  Vers  cette  époque,  Ehaseldeen ,  méca- 
nicien dans  le  Shropshirè ,  imagina  de  substituet* 

5r. 
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la  pressîou  des  cylindres  à  la  percussion  des 
marteaux.  Depuis  ce  temps,  ceux-ci,  compléle- 
ment  abandonnés  dans  beaucoup  d'usines,  ne 
sont  plus  employés ,  dans  celles  où  il  en  existe 
encore ,  que  pour  réunir  les  loupes  ;  et  rétirage 
entre  les  cylindres  opère  en  peu  de  secondes  , 
ce  qu'on  ne  faisait  autrefois  qu'après  plusiefirs 
cbaudes  réitérées.  Ce  procédé  a  produit  une  éco^ 
nomie  considérable  dans  la  main-d'œuvre,  et  a 
permis  de  fabriquer  une  beaucoup  plus  grande 
quantité  de  fer,  à  cause  de  sa  prodigieuse  rapidité. 
Ainsi  autrefois  une  affinerie ,  marchant  avec  un 
marteau,  produisait  à  peine  lo  milliers  de  fer  en 
barres  par  semaine,  tandis  qu'aujourd'hui  une  af- 
finerie de  moyennegrandeur,travaillan(avecdes 
cylindres,  en  produit  i5o  dans  le  même  temps, 
sans  autre  moteur  qu'une  machine  à  vapeur  de 
trente  chevaux. 

On  peut  distinguer  en  deux  espèces  les  cylin* 
dres  employés  dans  une  forge  anglaise. 

i^.  Ceux  qui  servent  à  étirer  la  loupe,  appelés 
en aLUglsLispuddlingrolls ou roughing^rolls^  et  que 
nous  désignons  sous  le  nom  de  cylindres  dé- 
grossisseurs,  et  qui  le  sont  dans  quelques  nou- 
velles usines  de  France ,  sous  celui  d'espatards» 

Les  seconds  sont  les  cylindres  étireurs,  appe- 
lés en  anglais  ro//er^,  destinés  à  étirer  en  barres  le 
fer  massiau  ou  fer  brut,  après  qu'on  lui  a  fait 
éprouver  un  soudage  pour  le  rendre  plus  malléa- 
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ble.  Cette  seconde  espèce  de  eylîndireS'Se  sèas- 
diviseen  plusieurs,  suivant  les  échantillons* de  fer 
qu'on  veut  obtenir.  Ces  échantillons  varient  ordi- 
nairement depuis  24  lignes  carrées  jusqu'à  moins 
de  2  lignes.  Nous  indiquerons  '  les  proportions 
de  ces  différens  cylindres.;  . .  .  .    » 

Au-dessous  des  cylindres,  on  est  dans'  flûibl'-^  M 
tude  de  pratiquer  un  fossé  totfgitudiiEial ,  daabs  le?  «^^'^••• 
quel  tombent  les  scories  et  les  iMtttitureslbrsqu- on 
comprime  le  fer.  Les  parois  de  ce  fossé,  cons^ 
truites  en  pierre ,  sont  établies  sur  un  massif  dé 
maçonnerie  solide  et  capable  de  supporter  U 
mnsse  énorme  des  cylindres.  Des  poutres  for- 
ment en  partie  les  cètés  de  ce  fossé,  afin  qu^bn 
puisse  assujettir  les  cylindres  en  les  y  réunis^ 
sant  au  moyen  de  vis  et  d'écrous.  Ces  poutres 
sont  souvent  remplacées  par  des  pièces  de  fonte, 
ce  qui  est  préférable,  non-seulement  parce  que 
les  montans  ou  fermes  y  sont  fixé»  plus  soli- 
dement, mais  parce  que  ces  pièces  de  fonte,  à 
raison  de  leur  poids  ^  sont  plus  difficiles  à  ébran- 
ler ,  ce.  qui  arrive  souvent  quand  les  cylindres  ' 
sont  montés  sur  des  pièces  de  bois. 

Un  tuyau  amène  sur  chaque  paire  de  cylindres 
un  petit  filet  d'eau,  poiir  empêcher  qu'ils  ne  s*é- 
chauffent  trop.  Cette  eau  parait  avoir  également 
pour  but  de  prévenir  l'adhérence  du  fér  an  cj^-. 
lindre  en  refiroidissant  sa  surface  et  peiit^^tre  en 
y  produisant  une  l^re  oxidttioB. 
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Les  cylindres  sont  mis  en  mouvement  pur 
des  arbres  qui  sont  à  *la-fois  dans  le  prolonger 
ment  de  l'axe  des  cylindres^et  dans  csejui  de  la 
roue  dentée  qui  doit  faire  mouvoir  le  système» 
Ces  arbres  ont  i  pied  de  diamètre  pour  le  mar- 
teau et  les  cylindres  dégrossisseurs,  et  6  poaoe^ 
lorsqu'ils  communiquent  le  mouvemeot  aux 
cylindres  destinés  à  étirer  le  fer  eu  barres. 
Comme  le  plus  ordinairement  tous  ces  mécanis- 
mes ne  marchent  pas  ensemble,  pour  diminuer  la 
résistance  et  en  même  temps  pour  ménager  les 
mécanismes,  on  fait  les  arbres  de  deux  pièces,  qi|i 
peuvent  s'engrener  ou  se  désengrener  à  volonté. 
Ces  deux  pièces  portent  chacune  un  manchon  ^ 
qui  est  armé  de  dents  taillées  angulairement^y^ 
4  et  7,  PI.  i6.  L'un  de  ces  manchons  glisse  siir 
l'axe,  lequel  est  taillé  suivant  une  figure  qui 
présente  quatre  angles  rentrans  et  quatre  angles 
saillans  fj^g".  3,  PL  i6,  afin  que  le  manchon  l'en^ 
traîne  en  tournant. 

Les  arbres  qui  transmettent  le  mouvement  ont: 
souvent  une  grande  longueur.  Ils  sont  supportés 
par  des  coussinets  placés  de  distance  en  dis- 
tance. Le  coussinet  proprement  dit  est  en  cui- 
vre jaune  emboîté  dans  une  pièce  de  fonte.  Le 
tout  est  fixé  sur  une  pièce  de  charpente  ou  de 
fonte  avec  des  boulons  et  des  écrous,  ainsi  que 
le  représentent  lesy%.  i,  4  et  5,  Pi.  1 6. 

Les  cylindres  sont  toujours  montés  49D4  des 


châssis  en  fonte,  a[^idlés /ftmiey  ou  cagetf^pÀ 
varient  de  dimensioQS  soîvant  les  diamètres  dtSi 
cylindres.  Nous  le^  démrdtis  plus  bas. 

§  5 12.  Les  cylindre  dégn^SMSfu^-oû.élmtêf^jitêey^^ 
cheurs  (roughùig  ralb)  Sont  destinéaykHlà  (Oibk*^^*^ 


gler  immédiatement  la  loupe  ow  tialiev  qaiKlMiUBfB  ëbavohMn. 


la  retire  des  fourneiauv  à  puddltr^  oomnè 
les  usines  du  pays  de  Galles,  soit  feuléœeirt^^ 
étirer  la  pièce,  lorsqu'on  a  ^XHométtoérà  Jeirger  É«  ; 
marteau ,  comme  c'est  d'uss^dapA  là  plÉp(Éinfcde»^ 
usines  du  Staffordshire  et  dans  Im  ferges  k  Tan^  < 
glaise  récemment  établies  en  Fiance. 

Les  cylindres  dégromissears  dotyt  nous  anona 
pu  mesui?ejr  les  dhneqsioiis  avaient  gén^fiisfiienC 
7  pieds  de  longoreur ,  y  compris  lea  Iwirillons^  oit  : 
cinq  pieds  de  table,  et  i8  pouces  de  diamètre^  et 
pesaient  ensemble  4)000  à  4)^^  ki)ogfamin)e& 
lis  portent  des  cannelures  en  générât  elliptiquaa 
au  nombre  de  cinq  à  sept,  dont  la  grandeoc  di»- 
minue  progressivement.  Le  petit  axe  dé  chaquis 
ellipse,  qui  est  toujours  placé  dms  \%  sens  i«rti- 
cal,  est  égal  au  grand  axe  ou  k  l'axe  horizontal 
de  la  cannelure  suivante ,  de  sorte  qQ*eo  chan^ 
géant  de  cannelureon  estobiîgédefiiâreÊiiMqa 
quart  de  révolution  à  la  barre,  Ç9  quir  fieiitqiif 
le  fer  s'allonge  dans  tous  les  sens;  quelqnefoia, 
comme  dans  la7%.  i,  fL  i6«  les  eylindbes ébaoii» 
cheurs  servent  en  même  téiilps  de  eylit|dMScppé< 
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parateurs,  et  alors  ils  portent  des  cannelurep  dév 
deux  sortes  :  les  unes,  elliptiques, -sont  destinéM' 
adonner  à  la  balle  une  forine  ovoïde.. plda.oàj 
moins  allongée;  les  autres  spnt  rectangulaire. 
Plusieurs  des  cannelures  sont  hérissées  de  petites, 
aspérités  analogues  aux  dents  d'une  lime ,  des- 1 
tinées  à  mordre  sur  la  loupe  pour  Tempécher  de; 
glisser^  Les  premières  cannelures  rectangulaires 
présentent  aussi  cette  disposition,  qui  est  gêné-, 
raie  à  toutes  les  premières  cannelures  des  difiié-. 
rens  systèmes  de  cylindres.  ..        ^ 

A  la  hauteur  du  fond  des  cannelures  du  cylin-^ 
dre  inférieur  existe  une  plaque  de  fonte, y%^  8, 
PI.  1 6,  qui  présente  des  découpures  en  rapport  avec 
les  cannelures  des  cylindres.  Cette  pièce  ^  appelée 
tablier 9  est  soutenue  par  des  tiges  de  fer.  îElle 
sert  à  appuyer  la  loupe  et  les  barres  de  fer  qu'on. 
veut  soumettre  à  l'action  des  cylindres,  et  à  re- 
tenir les  fragmens  de  fer  mal  soudés  qui  tombent. 
pendant  l'étirage. 

L'un  des  cylindres,  ordinairement  l'inférieur,, 
reçoit  directement  le  mouvement  du  moteur  par 
l'intermédiaire  d'un  arbre  tournant  ;  il  le  commu- 
nique au  cylindre  supérieur  par  des  pignons,  ainsi 
qu'on  le  voity^^.  i  et  4  9  PI*  16.  Ce  cylindre  infé* 
rieur  tourne  donc  en  sens  contraire  du  supérieur. 
Les  châssis  o\x  fermes  de  foute  {howingframesy^ 
dans  lesquels  nous  avons  dit  que  les  cylindtet^ 
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étaient  maintenus,  offrent  une  grande  résistance; 
la  projection  verticale, ^g^.  îi,  PI.  i6,  en  montre 
la  forme.  Leur  hauteur  est  de  5  pieds;  leur  épais- 
seur est  d'un  pied  dans  le  sens  perpendiculaire 
à  l'axe  des  cylindres,  et  de  lo  pouces  dans  l'au- 
tre. Ces  fermes  sont  reliées  dans  leur  partie  supé- 
rieure par  deux  tringles  en  fer,  sur  lesquelles  les 
ouvriers  appuient  leurs  tenailles  pour  passer  la 
loupe  ou  la  barre  de  fer  d'un  côté  des  cylindres 
à  l'autre. 

Les  coussinets  se  composent  chacun  de  deux 
pièces  :  l'une  en  cuivre  jaune^  qui  présente  une 
échancrure  cylindrique,  est  enchâssée  dans  l'au,- 
tre,  qui  est  de  fonte.  Lé  coussinet  inférieur  entre 
dans  une  échancrure  faite  en  escalier,y%.  a,  PI.  i6, 
et  il  porte  en  outre  une  oreille  saillante ,  pour, 
qu'il  ne  puisse  pas  remonter.  Sur  le  cylindre  su- 
périeur, s'appuie  une  pièce  plate,  qui  forme  le 
coussinet  supérieur;  c'est  sur  cette  pièce  que  pres- 
sent les  vis  de  pression  destinées  à  limiter  à  vo- 
lonté l'écartement  des  cylindres.  Ces  vis  sont  à 
filets  carrés;  elles  ont  4  pouces  de  diamètre^  y 
compris  le  pas  de  la  vis;  les  filets  ont  six  lignes 
d'épaisseur.  ; 

§  53.  Lorsque  les  cylindres  ébaucheurs  ne,  Descylîi 
présentent  que  des  cannelures  elliptiques,   ^a^^^^J^^^ 
loupe,  en  en  sortant,  est  portée  sous  des  cylindres 
appelés  préparateurs,  dont  les  cannelures  sont 
rectangulaires,  de  manière  à  donner  à  la  barre 
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une  forme  aplatie.  Ces  cylindres  ont  encoifedè' 
grandes  dimensions,  à-peu-près  sennblafales   à 
celles  des  premiers.  Dans  les  usines  oà  ta  loufMf  Mt 
cVabord  forgée  sous  le  marteau  ,  on  a  la  caututtle 
de  réunir  sur  un  seul  corps  les  cannelures  des  Cy- 
lindres ébaucheurs  et  préparateurs.  La  barre  dé 
fer  qui  sort  de  dessous  ces  cylindres  eèt  portée . 
sous  la  cisaille ,  pour  y  être  coupée  en  petites 
barres,  qiii  sont  ensuite  réunies  en  trousses»  p0tlr 
être  soudées  plusieurs  ensemble. 
Des  cyiiQ.       §  ^4-  Lorsque  la  trousse  est  assez  chaude ,  on  la 
dres       porte  SOUS  Ics  cjMndves  étireurs  {roUers\    ljtxtt\ 
disposition  diffère  suivant  qu'ils  sont  destirtéft  à' 
étirer  du  fer  de  grand  ou  de  petit  échantillon.   '■ 

Les  premiers, y?^.  4i  PI-  i6,  présentent  des' 
cannelures  elliptiques  et  des  cannelures rectemgd» 
laires;  ils  ont  environ  i  pied  de  diamètre  et  3  ptedii 
de  table.  La  longueur,  y  compris  Fépaissear  des 
fermes ,  est  de  4  pieds  7.  Les  premières  canne- 
lures sont  hérissées  d'aspérités ,  comme  dans  les 
cylindres  ébaucheurs.  On  ne  termine  pas  la  batre 
de  fer  sous  ces  cylindres  ;  on  la  porte  à  une  autre 
paire,  dont  les  cannelures  ont  les  dimensions  que 
Ton  désire  donner  à  la  barre.  Les  cannelures  sont 
rondes,  triangulaires  ou  rectangulaires,  suivant 
qu'on  veut  obtenir  du  fer  rond,  carré  ou  méplat. 
Les  cannelures  triangulaires,  dont  on  se  sert  pour 
le  fer  carré,  ont  pour  profil  un  triangle  isocèle  lé" 
gèrement  obtus,  de  manière  que  le  vide  laissé  paie 
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les  deax  cannelures  soit  un  losange  peu  différent 
d'un  carré,  et  dont  la  petite  diagonale  soit  verti- 
cale. Lorsque  la  barre  à  étirer  doit  passer  consé- 
cutivement dans  plusieurs  cannelures  de  cette 
espèce,  on  fait  en  sorte  que  la  grande  diagonale, 
ou  la  diagonale  horizontale,  du  vide  de  chaque 
cannelure  soit  égale  à  la  diagonale  verticale  du 
vide  de  la  précédente,  ce  qui  oblige  à  faire  faire 
un  quart  de  révolution  à  la  barre  quand  on  passe 
d'une  cannelure  à  une  autre  ,  et  prpcure  l'avan- 
tage de  corroyer  successivement  le  fer  dans  des 
sens  diamétralement  opposés.  Les  cannelures 
rectangulaires^  dont  on  se  sert  aussi  pour  le  fer 
carré,  ont  une  profondeur  un  peu  moins  grande 
que  la  moitié  de  leur  largeur,  de  manière  que  le 
vide  présenté  par  les  deux  cannelures  opposées 
soit  un  rectangle  peu  éloigné  d'un  carré,  et  dont 
la  plus  grande  dimension  soit  horizontale.  On 
fait  passer  le  fer  successivement  dans  des  can:^ 
nelures  triangulaires  et  rectangulaires  pour  qu'il 
soit  corroyé  dans  tous  les  sens. 

Le  vide  que  présentent  les  cannelures  ne  doit 
pas  décroître  trop  rapidement^  parce  que  le  fer 
serait  mal  étiré  et  que  les  cylindres  éprotive^ 
raient  une  trop  grande  résistance  ;  on  est  dans 
l'habitude  de  le  faire  décroître  suivant  une  pro* 
portion ,  dont  le  rappoi^t  est  de  i5  à  ii. 

Quand  les  cylindres  sont  destinés  à  amener  le 
fer  à  un  petit  échantillon ,  ils  ont  un  diamètre  qui 


49^  tLBMCkTlON    DE   Li.   FORTE 

permet  d'en  tnettre  trois  dans  une  même  fintne^ 
comme  l'indique  la/?g^.  5 ,  PL  i6.  Le  cylindre  in- 
férieur et  celui  du  milieu  sont  employés  comme 
dégrossisseurs,  tandis  qu'on  étire  les  barres  entre 
le  cylindre  du  milieu  et  le  supérieur. 

Lorsqu'on  veut  étirer  du  fer  présentant  une 
rainure  ou  gouttière ,  les  cannelures  du  cylindre 
ont  la  forme  indiquée  ^g^.  9,  PI.  16. 
Des  fende-       §  55.  Pour  étirer  du  fer  carré  d'un  trèd-peCÎt 
'^"'       échantillon ,  comme  pour  faire  des  clous ,  espèce 
de  fer  qui  est  désignée  en  France  sous  le  nom  de 
carillon,  on  se  sert  d'un  système  de  petits  cy- 
lindres, connu  sous  le  nom  de/enderie.  Leurs 
rainures  sont  acérées  et  entrent  l'une  dans  l'autre 
de  a  pouces  7  ;  la  barre  de  fer  qu'on  y  présente 
est  divisée  instantanément  en  plusieurs  tiges.  Les 
cylindres,  ainsi    que  le  représente  la  /^.   i o^ 
Pi.  i5,  peuvent  être  enlevés  de  dessus  Tarbre 
pour  en  substituer  d'un  autre  échantillon.  Us  y 
sont  fixés  par  des  tringles  de  f er  a  ^  ,  qui  sont 
ordinairement  réunies  par  une  vis  et  un  écrou. 
Dimensions       §  56.  Les  divers  cyliudres  dont  nous  avons 
et  poids  des     j.1^  ont  dcs  diamètres  différens,  suivant  Fé^ 

dinerens  cy-  *  .  , 

lindres.  chautillon  du  fer  qu'on  veut  fabriquer;  dans  une 
des  usines  que  nous  avons  visitées,  les  cylindres 
ont  les  dimensions  suivantes  : 

Pour  étirer  du  fer  en  barres  carrées  ou  rondes 
de  8  lignes  carrées  de  coupe  et  au-dessous  »  les 
cylindres  ont  8  pouces  de  diamètre  et  3  pieds  dfc 


£T    DU    FER    EN    ANGLETERRE.  49^ 

table.  Les  cannelures  occupent  la  moitié  de  la 
surface  des  cylindres.  Le  poids  des  deux  cylindres 
est  de  36o  à  4oo  til.  avant  qu'on  les  ait  tournés.   • 

Pour  du  fer  carré,  rond  ou  méplat,  de  8  à  24 
lignes  carrées  de  coupe,  les  cylindres  ont  i5 
pouces  de  diamètre  et  4  pieds  7  de  table.  Le  poids 
des  cylindres  est  de  210  à  1,900  kilog. 

Pour  les  fers  au-dessus  de  24  lignes,  les  cylin- 
dres ont  6  pieds  de  long  et  18  pouces  de  diamètre. 
Ils  pèsent  3,3oo  à  5,700  kilogrammes. 

Pour  les  fenderies,  les  cylindres  ont  1  pied  de 
long  et  de  i5  à  1 4  pouces  de  diamètre. 

Lorsque  le  fer  a  moins  de  2  lignes  d'épaisseur, 
il  devient  iex  feuillard.  Il  ne  peut  plus  être'étiré 
avec  des  cylindres  cannelés;  on  emploie  alors 
des  laminoirs. 

§  57.  La  vitesse  des  cylindres  que  Ton  emploie  Delà  vitesse 
varie  avec  leurs  dimensions.  Nous  avons  vu  une       ^^ 
usine  où  les  cylindres  destinés  au  fer  de  4  à  8 
lignes  faisaient  cent  quarante  tours  par  minute, 
tandis  que  ceux  où  Ton  étirait  du  fer  de  8  à  36 
lignes  n'en  faisaient  que  soixante-quinze. 

Dans  une  autre  usine,  les  cylindres  pour  le 
fer  de  a4  lignes  faisaient  quatre-vingt-cinq  tours 
par  minute,  tandis  que  ceux  destinés  à  l'étirage 
(lu  fer  de  8  à  16  lignes  en  faisaient  cent  vingt- 
buit,  et  ceux  de  4^  8  lignes  cent  cinquante. 

Les  cylindres  dégrossisseurs  ont  encore  une 
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moindre  vitesse  que  ceux  destinée  au  fek  cle  ^4 
lignes  :  on  calcule  qu'elle  ne  doit  être  qae  du 
tiers  de  celle  des  cylindres  étireurs. 
Machine  à  §  58.  Très-souvcnt  dans  les  usines  k  fer,  on 
percer  des  ^^^  obligé  de  pcTccr  des  trous  uniformes  dans 
des  plaques  de  fer  assez  épaisses.  Nous  joignons 
ici  la  description  de  l'instrument  dont  on  se 
sert  pour  cet  usage ,  quoique!  ne  soit  ntUe  que 
pour  certains  emplois  particuliers  du  fer  et  non 
à  la  fabrication  du  fer  en  général  dont  nous  noua 
occupons  ici  :  cet  instrument  est  une  espèce d'em- 
porte-pièce  :  il  est  composé  d'une  tige  coudée 
ABj^g.  4  6t  5,  Pi.  i5,  qui  porte  à  son  extrémité 
inférieure  un  cylindre  acéré ,  qui  correspond  à 
un  trou  pratiqué  dans  un  tas  en  fonte  placé  eii 
dessous.  Un  excentrique  soulève  le  levier  coudé, 
et  force  le  cylindre  acéré  à  entrer  dans  la  pfaque 
de  tôle  qui  lui  est  présentée. 

De  V affinage  de  la  fonte. 

§  5g.  La  fonte,  comme  nous  l'avons  indiqué, 
subit  trois  opérations  pour  être  amenée  à  Péûrt 
de  fer  malléable. 

On  emploie  pour  la  première ,  qui  doiine  le 

j^ne-met al  et  qui  est  V affinage  proprement  dit,  les 

fourneaux  definerieque  nous  avons  décrits  §44* 

Affinage  de      PouT  l'cxécuter,  OU  remplit  le  creuset  de  coke  ; 

la  fonte,    ^^j^  ^^  place  horizontalement  sur  le  creuset  six 


ET   DU    FER    EN    ANGLETÇRBE.  49$ 

barres  {pigs)  de  fonte  à  affiner;  savoir,  quatre  pa-* 
rallèlement  aux  quatre  côtés  et  deux  par-dessus  au 
milieu  ;  on  recouvre  le  tout  d'un  amas  de  coke  en 
dôme;  on  met  le  feu,  et  au  bout  d'un  quart 
d  heure,  quand  le  feu  s'est  communiqué  par-tout^ 
on  donne  le  vent.  La  fonte  coule  peu  à  peu,  et  se 
réunit  dans  le  creuset.  A  mesure  que  le  coke  brûle, 
on  en  ajoute  d'autre.  Cette  opération  marche  seule: 
on  ne  brasse  pas  le  métal  fondu,  comme  cela  se 
pratique  dans  quelques  affinages,  et  on  tient  la 
température  assez  haute,  de  manière  que  la  fonte 
soit  toujours  en  fusion.  Pendant  cette  opération, 
on  voit  continuellement  les  charbons  se  soulever^ 
mouvement  qui  est  dû  en  partie  à  l'action  du  vent 
et  en  partie  à  un  boursonfflement  qu'éprouve  \z 
fonte  en  fusion  par  le  dégagement  du  gaz  oxide 
de  carbone.  Lorsque  toute  la  fonte  est  réunie  au 
fond  du  creuset,  ce  qui  a  lieu  ordinairement  au 
bout  de  deux  heures  ou  deux  heures  et  demie , 
on  ouvre  la  percée,  et  le  fine-metal  coule  avec  les 
scories ,  dans  une  fosse  qu'on  a  eu  soin  d'arro* 
ser  avec  de  l'eau  tenant  de  l'argile  en  suspen- 
sion. Cette  eau  ,  en  s'évaporant ,  laisse  un  léger 
résidu  qui  empêche  le  fine-metal  d'adhérer  au 
fond  de  la  fosse.  Le  finemetal  forme  une  pla- 
que de  lo  pieds  de  long  sur  5  de  large  et  de  % 
pouces  à  2  pouces  \  d'épaisseur.  Une  partie  des 
scories  forme  une  petite  croûte  à  la  surface  du 
métal;  mais  la  plus  grande  partie  se  réunit  dans 
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lin  bassin  pratiqué  au  bas  de  la  fosse,  dans  la* 
quelle  leyî/ie-/îieto/ se  moule. 

On  jette  une  grande  quantité  d'eau  sur  le  /Sne- 
métal,  dans  le  but  de  le  rendre  cassant,  et  peut*-' 
être  de  loxider  en  partie  :  ce  métal,  refroidi 
promptement,  est  très-blanc,  et  présente  en  gé« 
néral  une  cassure  fibreuse  et  rayonnée;  80u- 
vent  il  a  un  tissu  cellulaire  présentant  une  quan- 

■ 

tité  assez  considérable  de  petites  cavités  «phéri- 
ques;  mais  il  ne  prend  pas  cette  structure  dans 
toutes  les  usines.  Nous  avons  vu  une  usine ^  dans 
le  pays  de  Galles  (celle  de  Plymouth-Worksy^^ù 
le  fine-metal  était  aussi  cellulaire  qu'une  roche 
amygdaloïde  décomposée.  Cette  texture  pasatt 
être  constante  dans  cet  établissement.  Gepefi^ 
dant  l'opération  que  nous  y  avons  vii  exécuter 
ne  nous  a  pas  présenté  de  différence  avec  celle 
qu'on  pratique  dans  les  autres  usines.  . .  ^ 

Les  scories  sont  noires,  un  peu  métalloides, 
souvent  fibreuses  et  cristallines,  beaucoup  moins 
cependant  que  celles  qui  proviennent  des  opéra* 
tions  postérieures.  Ces  scories  sont  produites 
seulement  par  celles  que  contenait  la  fonte  qu'on 
a  soumise  à  cette  opération ,  et  par  la  scorifiica- 
tion  des  terres  qui  entrent  dans  la  composi-^ 
tion  de  la  houille.  Quelquefois,  quand  la  fonte 
est  de  mauvaise  qualité,  on  fait  une  légère  addi- 
tion de  calcaire.  .  :'  v. 

Une  scorie  pro  venant  d        fia^nédMViTmmf 


de  Dudley ,  analysée  ipar'  M;  Befthier^a  donné 
pour  résultat  :  -  ;  •  • 
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.  On  remarquera  jd'iaUord^^qpe^xes^Mûfîiésiuàab 
beaucoup  ;  d'analogie  >^r  leur  compdiiitidtB  ^ëq 
les  scories  de  forges  ^ordinaires;  mais  ceiqu^dies^ 
présentent  sur-toirt  de  remarquable* e'èât^reti^u 
tence  de  l'acide- phosphorique  çn: proportion» 
considérable^  ciroonstBncê  qui  avait ^téréiiroquééi 
en  doute  par  quelq^ues  personnes,  et  iiotâinniëi9i> 
par  M.  Jefstroem  de  Fahlun.  Cettei:analysei&it 
voir  combien  est  utile,  surtout  pour  letnaitemejoili 
de$  minerais  phosphoreiix,  comme  le  sont; îgéilé-. 
ralement  ceux  des. houillères,  cette  opératioa/ 
dans  laquelle  la  fusion  est  complète.  .'  -•  .-  •'  - 
La  charge  varie  de  i,25oà  lySoo  kiiogrammeft 
de  fonte..  '"       •:  .    * '!   •: 

.  La  perte^  dans  cette  opération  est  de  ea  à-17 
pour  100.  Dans  le  Statfordshire,  on  estime  que 

I  m,  livres  de  fonte  donnent  ioq  Aefine-metcd^  et, 
dans  le  pays  de. Galles,  on  évalue,  que  117  de 
fonte. donnent  100  de /?/ie-//îeto/.  ; 

.  he  fine-metal  esl  cassé  en  fragmens,  puis  en- 

3a 
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▼oyé  au  fourneau  à  puddier  après  que  ta  produit 
de  chaque  opération  a  été  pesé. 

La  quantité  de  bouille  consommée  dans  l'o- 
pération du  fine- métal  est  de  200  à  âSo  kilo- 
grammes pour  ioi5  kilogrammes  de  fonte. 

r^a  durée  de  chaque  affinage  varie  de  deux  à  trois 
heures;  en  supposant  qu'on  soumette  à  chaque 
opération  iSookilogr.,  on  affinera  1 0,000  kilogr. 
de  fonte  par  vingt^uatre  heures,  quantité  uo  peu 
plus  grande  que  celle  produite  paF  ua  ha»t-|buiM 
neauï.iva^s  comme  les  filieries  ne  sont  pa^ea  ao^ 
tivité  le  dimanche  y  et  qu'il  y  a  en  outre  cfauttee 
causes  de  suspension  de  trayail,  il  s'ensuit  cpw 
l'on  est  dans  l'habitude  de  construire  autant^ 
<]e  fineries  que  de  hauts-fourneaux^  ::ob.  ;jr) 

En  passant  à  l'état  de  fine-metal,  lafcnitea^p^N 
de  une  partie  de   son  carbone;  celui  qui  -eet 
resté  parait  être  combiné  ayec  le  fer^  comme' 
on  suppose  que  cela  a  lieu  dans  les  foulas 'blati-« 
ches.  Cette  opération,  entièrement  analogue :aw 
foazage  exécuté  dans  le  Nivernais,  paradltdikic 
avoir  pour  but  de  changer  l'état  de  combtfiaisoil* 
de  la  fonte,  en  même  temps  que  de  séparer  les 
substances  qui  communiquent  des  défauts  au  fer. 
Quels  que  soient  les  soins  qu'on  apporte  jdane 
cette  opération,  le  fer  qui  en  résulte  n'est  paéauaBi' 
bon  que  lorsque  cet  affinage  a  été  exécuté  au 
charbon  de  bois;  la  différence  est  telle  que  dans 
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les  usines  où  l'on  fabrique  la  tèle  pour  le  fer- 
blanc,  on  substitue  au  coke  le  charbon  de  bois, 
ainsi  que  cela  se  pratique  dans  une  des  usines 
du  pays  de  Galles.  Quelquefois  cet  affinage  au 
charbon  de  bois  s'exécute  comme  en  France^ 
d'autres  fois  au  contraire  on  emploie  le  procédé 
suivant. 

§  60,  La  fonte  en  saumons  est  placée  sut  des'  ^^luge  ai 
barres  de  fer  disposées  au-dessus  d*un  feu  d'af- 
finerie.  Lorsque  les  saumons  sont  rouges,  on  les 
fait  tomber  successivement  dans  le  feu  d'affinérie 
pour  les  fondre  avec  lenteur.  La  fonte,  en  s*affi- 
iiant  par  la  fusion,  reprend  bientôt  de  la  cohé- 
rence; on  en  enlève  alors  des  lopins,  que  Ton 
porte  sous  le  marteau,  et  que  Ton  aiplatit  ^ous  la 
forme  de  gâteaux  minces.  La  tuyère  est  fortement 
inclinée  vers  le  fond  du  creuset  :  on  se  sert  de 
charbon  de  bois  taillis. 

L'affinage  des  gâteaux  s'achève  de  detix  ma* 
niéres,  soit  dans  des  foyers  de  chaufferie,  soit, 
plus  généralement,  dans  des  fours  à  réverbère 
ordinaires,  chauffés  par  de  la  houille. 

§  61.  Le  fine-metal  obtenu  dahs  Taffitlage  pré-  ^uddiage< 
cèdent  pourrait  être  comparé  à  la  fonte  blanche 
<{u'on  obtient  directement  dec€»rtaius  hauts-four- 
neaux :  il  en  a  les  Caractères  extérieurs,  et  Ton 
peut  dire  qu'il  présenté  les  méities  [iropriétés. 
Homme  elle,  il  est  fusible  assez  facifèrnént,  îl  est 

32. 
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la  fluidité  du  métal  n'augmente.  L'omnior 
alors  le  registre,  enlève  une  partie  du-£ptt 
barres  de  fer  qui  forment  la  grille  de. la  chanAe} 
iljette^en  outre,  souvent  unpeud'eao  auriené* 
tal  désagrégé  ;  cette  eau  ne  nous  p<«fait  par  9mÀr 
seulement  pour  but  d'abaisser  la  température  eu 
fourneau,  elle  exerce  aussi  une  action  chiaiii|V^ 
sur  la  fonte,  qu'elle  oxide  en  partie  :  œtte  Méd^. 
tioa  d'eau  n'est  pas  générale,  et  si  elle  a  l'avâib^ 
tage  d'aider  p  la  décarbonisatiou  du  fer,  die  oo^ 
casionpe  ausçi  une  perte  en  fer,  qui  passa  à  l!!élat 
d'oxide  dans  les  scories. 

La  température  du  fourneau  est  alors  amvéeii 
son  point  le  plus  bas.  L'ouvrier  remue  oontiBuel- 
lement  avçcsa  ^padelle  le  métal  désagrégé^qui  ae 
boursoufle  et  Lasse  dégager  une  quantité  conai? 
dérable  d'oxide  de  carbone,  qui  brûle  avec  une 
flammç  bleue,  de  façon  que  le  bain  parait  enflaoi'* 
mé.  Le  métal  s'affine  peu  à  peu,  et  devient  iqoîna 
fusible  ;  il  commence,  suivant  l'expression  des 
ouvriers,  à  se  si^gqbb  {todrjr}*  Le  dégagement 
d'oxide  de  carbone  diminue;  enfin,  il  cesse enliè^ 
rement.  Les  ouvriers  continuent  toujours  h  bras- 
ser le  métal  jusqu'à  ce  que  toute  la  charge)80Ât 
réduite  à  l'état  de  sable  sans  cohésion  :  alors ,  on 
replace  les  barres  du  foyer,  on  rétablit  le  leu^ -el 
on  ouvre  le  registre  peu  à  peu.  La  chaleur  aug- 
inente  graduellement,  les  grains  de  fer  deviennent 
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dW  rouge  blanc  ;  leur  tempëralure  estâlbrg  àsset 
élevée  pour  qu'ils  commencent  à  s'agglutiner;  la 
charge  devient  plus  difficile  à  soulever,  ce  qtielé» 
ouvriers  désignent  par  TeKpresssion  çt^ark  hèopy. 
Â  ce  moment  de  l'opération,  dans  quelques  usines 
du  pays  de  Galles,  nnus  avons  vu  les  ouvriers 
ajouter  une  petite  quantité  de  chaux ,  ils  nous  ont 
dit  que  c'était  pour  lempéeber  le  métal  de  gou« 
1er.  Dans  le  Staffordshire  on  ne  fait  aucnne  ad* 
dition.  L'atfinage  est  alors  terminé,  it  ne  reste 
plus  qu'à  réunir  le  fer  et  à  en  former  des  balles 
ou  loupes. Pour  cela,  le  foi>deur,  avec  sa  spadelle, 
prend  un  noyau  de  métal,  il  le  fait  rouler  sur  la 
surface  du  fourneau,  de  manière  à  ramasser  d'aur 
tre  métal,  et  à  former  une  balle  ou  loupe  du  poids 
de  60  à  70  livres.  Avec  une  espèce  de  ringard,  ap- 
pelé en  anglais  dolly,  et  qu'il  a  fait  chauffer  au- 
paravant, l'ouvrier  place  cette  balle  de  fer  sur  le 
côté  du  fourneau  qui  est  le  plus  exposé  à  l'action 
de  la  chaleur,  afin  que  les  différentes  parties  puis- 
sent se  réunir,  et  il  les  comprime  pour  foire  sor- 
tir les  scories. 

Quand  toutes  les  balles  sont  laites,  ce  qui  dure 
à-peu- près  vingt  minutes,  on  ferme  avec  une 
brique  la  petite  ouverture  de  la  porte  du  tra«» 
vail  pour  les  amener  à  une  haute  température 
et  faciliter  le  soudage;  quand  on  juge  qu'elles  ont 
acquis  la  température  convenable,  on  soulève  if^ 


.porte,  et  on  prend  sucoessîvenlenC  -clkSH]i»)bilile4 
so^l  avec  Une  tenaille ,  ai  la  corspression  a  IMn 
au  moyen  de  cylindres,  c^miné  dans  lepàyi^'dé 
Galles,'  soit  en  la  soudant  à  une  barrevdè'filr 
chaiiffée,  au  rouge,  si  on  se  sert  du  niatvtefllu'^y 
cortime  dans  le  Staffordshire.  î  i- 

£n  résumé,  l'opération  dure  en  tout  deux  heii»'' 
res  à  deux  heures  7;  au  bout  d'un  quartd'heure, 
le  fine-metal  fond  vers  ses  extrémités,  et  on  cùfm* 
mence  à  le  brasser,  pour  opérer  sa  diviision;:  aii 
bout  d'une  heure  à  une  heure  j-,  lefine-nietalïeist- 
entièreraent  réduit  en  sablé;  on  le  maintient  à 
cet  état  pendant  une  demi-heure,  en  reoumit  -- 
toujours;  l'opération  de  faire  les  balles' exige  àT 
peu-près  le  même  temps. 

On  charge,  à  chaque  opération,  170  à  aoôki*' 
logrs^ipmes;  quelquefois  on  y  ajoute  des  boHis 
«le  barres;  ces  bouts  de  barres  sont  puddlé»  k 
part  ;  la  perte  en  fer  varie  beaucoup  dans  cette 
opération,  suivant  le  degré  d'habileté  de  l'ou- 
vrier, le  défaut  de  soins  pouvant  laisser  une  as- 
sez grande  quantité  de  fer  passer  avec  les  sco- 
ries, ou  s'infiltrer  dans  la  sole,  dont  elle  élève 
alors  le  niveau.  Dans  un  bon  travail,  elle  est  de 
8  à  10  pour  100. 

La  consommation  en  houille  est  aussi  très- va-' 
riable,  suivant  sa  qualité  et  sa  grosseur,  et  sui- 
vant la  manière  de  travailler  de  l'ouvrier  :<eUe-' 
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est  évaluée  en  général ,  danS  le  pays  de  Galles ,  à 
lôoo  kilogrammes  pour  looo  define-metal  ou 
917  de  fer  brut;  ce  qui  fait  un  peu  moins  de  dix 
parties  de  houille  pour  neuf  de  fef. 

Quelquefois  on  divise  l'opération  en  deux  par- 
ties; on  chauffe  le  fine-metal  à  Textrémilé  du  four- 
neau en  même  temps  qu'on  puddle  près  de  la 
chauffe;  quelquefois,  les  fourneaux  dont  on  sa 
sert  dans  ce  cas  sont  seulement  plus  longs  que 
les  fourneaux  ordinaires;  d'autres  fois,  ils  ont  une 
forme  particulière,  eomme  on  l'a  indiqué  §  45. 
C^e  procédé,  peu  usité  en  Angleterre,  est  au  'con- 
traire pratiqué  dans  plusieurs  établissemens  fran- 
çais :  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  consomma* 
tion  en  charbon  est  diminuée  d'environ  4o  kilo- 
grammes à  chaque  opération,  et  l'on  peut  faire 
cinq  charges  au  lieu  de  quatre  dans  le  même  temps. 
La  conduite  du  feu,  qui  est  très-importante  pour 
la  réussite  d'une  opération,  ne  doit  être  confiée 
qu'à  un  ouvrier  expérimenté;  il  le  règle,  soit  en 
augmentant  la  quantité  de  charbon,  et  nettoyant 
la  grille,   soit  en  ouvrant  plus  ou  moins  le  re- 


gistre. 


Dans  l'opération  du  puddiage ,  il  se  forme  des 
scories,  qui,  suivant  la  disposition  du  fourneau^ 
coulent  continuellement  par  le  trou  du  floss  ou 
s'accumulent  avec  les  balles.  Lorsqu'elles  coulent 
I  onlinuellement ,  on  a  soin  de  mettre  du  feu  sous 
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le  trou  du  floss ,  pour  empêcher  les  ficonës  de^ee 
figer  :  on  est,  en  outre,  obligé,  de  teaÉ|Mr:èii 
temps,  de  nettoyer  ce  trou  avec  un  ringard.' 

Lorsque  Técoulement  des  scories  n'est  pamtom- 
tinu,  elles  restent  dans  le  fourneau  ;  une  pallie, 
mélangée  avec  le  fer,  tombe  au  pied  des  cylin- 
dres quand  on  comprime  la  loupe,  et  rautre  par- 
tie adhère  à  la  sole  du  fourneau,  d'où  on  les  ar^ 
rache  avec  un  ringard  quand  l'opération  es€  ter* 
minée.  Les  scories  de  cette  opération ,  qui  aont 
toujours   en  très-petite  quantité,  provîeniiant 
de  celles  qui  restaient  dans  le  fine-metal,  et  du 
sable  qui  forme  la  sole  du  fourneau.  La  quantité 
de  fer  dont  elles  se  chargent  est  considérable-;  et 
on  est  parvenu  à  diminuer  cette  perte  enaufasti* 
tuant  au  sable  des  scories  pilées.  Toutefois ,  oett)ç 
substitution ,  qui  diminue  la  perte  de  fer,  ne 
doit  pas  être  toujours  favorable  à  sa  qualité;  car 
l'analyse  des  scories  du  puddlage  a  donné  dans 
quelques  cas  de  l'acide  phosphorique ,  qui  n'ai|« 
rait  pu  être  enlevé  au  fine-metal  si  une  certaine 
proportion  de  fer  n'avait  pas  été  entraînée  &  i'é* 
tat  d'oxide:  d'où  il  suit  que  la  formation  de  ces 
scories ,   en  enlevant  le  phosphore  au  fier,  en 
avait  amélioré  la  qualité. 

Ces  scories  sont  noires,  très-pesantes,  soufrent 
cristallines  ;  on  y  observe  quelquefois  des  oristaum 
dont  U  forme  se  rapporte  à  celle  du  pyroxène  : 
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plusieurs  analyses,  que  M.  Berlkier  en  a  faites,  lui 
ont  appris  que  leur  richesse  était  très-variable 
quoique  toujours  considérable,  ce  qui  est  dû  au 
plus  ou  moins  de  temps  qu'elles  restent  en  con-r 
tact  avec  le  métal  :  cependant  elles  sont  en  géné- 
ral moins  riches  que  les  scories  de  forges  au 
charbon  de  bois. 

Une  scorie  de  Tusine  de  Dowlais,  dans  le  pays 
de  Galles,  a  donné  le  résultat  suivant  : 

Silice  ..«••••    •  •   0,4^8 

Protoxida  de  fer.  •  0^610 
Alumine  •  ••••••  o,oi5 

0,995. 

Dans  une  autre  usine  des  environs  de  Dudley, 
on  a  trouvé  : 

Silice •  •  .  o,4osi 

Protoxide  de  fer. .  •  o,564 
Alumine.  •  •  .  •  •  •  0|023 
Acide  phosphorique.  o,oo5 

0,994. 

D'après  la  charge  d'un  fourneau,  qui  est  en  gé- 
néral de  200  kilogrammes,  et  la  durée  de  chaque 
opération,  qui  est  de  deux  heures  et  demie,  on 
voit  qu'il  faut  à-peu-prèft  cinq  fourneaux  à  pudd- 
ler  pour  desservir  un  haut^fbnrneau  et  une 
finerie. 

Malgré  tout  le  soin  des  ouvriers,  il  s'accumule, 
sur  la  sole,  des  scories  et  des  carcasde  fer.  QueU 
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queibiSy  au  bout  de  la  semaine  y  cette 'liditMittMlli^ 
tion  est  telle  que  la  sole  s^'Cst  élevée  de  :S-k'9 
pouces.  On  est  dans  l'habitude  d'enlever  ;i; --toitt 
les  samedis,  l'ancienne  sole,  opération  qtii^ptta't 
se  faire  de  deux  manières,  soit  en*  fbfnlaAt 'lé 
tout ,  et  en  le  faisant  passer  par  le  trou  du-fliM»^ 
soit  eu  Tarrachant  avec  un  ringard  que  l'on-  eitH 
ploie  comme  levier.  La  première  méthode^  suivie 
ordinairement  parlés  bons  ouvriers» qui  sontliieii 
maîtres  de  leur  fourneau,  paraît  être  en  elle-même 
préférable  à  la  seconde,qui  peut  endommagertfles 
parois,  et  qui  exige  plus  de  temps  et  de  travail. 
Lorsque  la  sole  est  en  scories,  il  faut  qu'elles  aient 
été  ramollies  et  réagghitinées  avautdecomraeiieer 
le  travail;  sans  cela,  la  fonte,  à  mesu1:e.q.u^elle 
fondrait ,  coulerait  à  travers- les  scories,  et  occa- 
sionnerait une  perte;  Il  faut  au  moins  huit  heures 
pour  cette  préparation* de  la  sole,  et  même  en  gé- 
néral, on  ne  doit  pas  travailler  avant  douze  heu- 
res, de  façon  que  si  l'opération  du  puddlage  doit 
commencer  à  six  heures  du  matin,  il  faut  chaufr- 
fer  la  sole  à  partir  de  six  heures  du  soir.  .^  ■  . 
cinglage  des  §  62.  l^ous  avous  dit  ci-dcssus  que  quand'  le 
fer  a  acquis  la  température  convenable,  uuiOU"- 
vrier  le  prend  soit  ;  avec  une  tenaille  qu'il,  a  ea- 
soin  de  faire  chauffer,  soit  avec  une  barre  <deiw 
qu'il  y  soude,  et  le  porte  sous. le  marteau  ouLaoua 
les  cylindres..  •  ^  *  *  .»  . 


balles  ou 
loupes. 
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L'une  et  l'i^jUré  dé  ces  deu^  méthodes;50nt:éga-. 
leiuent  employées  en  Augleterre.  Dans  presque, 
toutes  les  usines  du  Staffordshire,  Ja  loupe  est 
forgée  en  pièce  avant  d'être  portée  au.  .cylindre. 
Cette  méthode  est  généralement  préférée  dans 
les  établissemens  dont  la  fabrication: n'ex£èdè:past 
loo  tonnes  par  semaine.  On  croit  que  Je  fec'few 
briqué  de  cette  manière  est  4e  meilleure  qualité. 

Dans  les  grands  établissemens;^. par  exempte 
ceux  du  pays  ;de  .Galles,  doQ;t  , chacun  •  ^qrse 
moyennement  dans  le  commerce, aoo  à. 55otoB?- 
nés  de  fer  par  semaine,  presque  tout  leHScnesit 
forgé  au  cylindre.  La  graudeuir  de  Ja  fabricaiioa^ 
a  pu  contribuera  faire  adopter  cette:  métàioder;; 
mais  il  est  probable  qu'on  y  a  été  déterniiné^fiar 
la  qualité  des  rainerais  et  du  charbon ,  car  on  re* 
nuuque  que  des  usines  voisines  suiveiitilemëme 
procédé,   et  que   les . différeaèes  existent,  d'im 
comté  à  l'autre.  Dans  les  usines  où  L'oti  aiintro-^ 
(luit  ce  travail  en  France,  on  a  to&joiirs  préféré: 
le  cinglage  au  marteau  au  cin^^age  au. xyliudi^e. 

Pour  exécuter  le  cinglage  au  marteau,  on»  place  ,o  cingiage 
d'abord  la  loupe  sous  la  parlâe.  antértèure^  de  la  *"  marteau, 
panne,  qui  laisse  plus  dmterVaUe.enjxe- elle.el; 
Tenclume  que  les  autres  parties^  Oh  tousne  la: 
pièce  dans  tous  les  sens ,  <le  JODbanîère  à:  lui  don- 
ner la  forme  rectangulaire.  Quand  on  veutfJal^ 
longer,   on  la  place  sous  la  partie  de  la  panne 


^ 
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du  marteau  qui  est  parallèle  à  Taxe;  cm  la  riiet 
au  contraire  sous  l'autre  partie  quand  oïl  TmM 
rendre  ses  faces  plates  ;  ce  que  £»tl  ooucevôif  fiicif'' 
lement  l'inspection  des  fig.  i  et  S,  PI.  i6.  Ott 
lexpose  ainsi  au  choc  du  martean  jnsq[u'à  'ccf 
qu'elle^ne  diminue  pas  de  volume.  LesdeMt  ffk^^ 
trémités  de  la  loupe,  qui  prend  alors  le  ikoib  dé 
pièce ^  n'étant  pas  forgées,  on  courbe  la  iMmf 
de  fer  à  laquelle  la  loupe  est  soudée  et  on  filéce 
la  pièce  verticalement.  Pendant  ce  ctn^litgé'V 
les  scories  jaillissent  à  une  grande  distaiiétf^é^il 
se  forme  en  outre  des  battitures  4  qu'on  reéueititf 
pour  les  jeter  dans  le  haut-fourneau  ou  lefr  tÉtâM* 
avec  la  fonte  à  affîner.  -  '---.   ■ 

Pendant  cette  opération ,  le  fer  s'est  trop  MM 
froidi  pour  qu'on  puisse  l'étirer  îmmédîateMerHf . 
au  cylindre;  on  est  obligé  de  le  chauffer  d^  hott^ 
veau  sur  la  sole  d'un  fourneau  à  réverbère  avinlll 
(le  le  soumettre  à  cette  seconde  conipression.  Ce 
nouveau  chauffage  s'exécute  ordinaii*emèiii;datfè' 
les  fourneaux  de  puddlage,  au  comnieilcêMic*iit 
d'une  opération.  On  porte  ces  pièce»  ainsi  tbttui- 
fées  sous  des  cylindres  qui  ont  généralenieM  So* 
pouces  anglais  de  longueur  et  14  de  dîàifièCMi  Iltf 
présentent  des  cannelures  de  dimenaioiiS  yai4iM 
blés  et  proportionnées  aux  différentes  ]^ièMÉiU 
On  £siit  passer  la  pièce  souâ  la  première  eavhM^ 
lure  en  la  plaçant  sur  le  tablier  et  en  la  ptcja^iit*  ' 
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un  peu.  Un  ouvrier  la  reçoit  de  Taulre  côté,  et  la 
repasse  par-dessus  les  cylindres  au  premier  6u* 
vrier,  qui  l'introduit  de  nouveau  dans  due  autre 
cannelure  plus  étroite.  La  pièce  d'allonge  donc^ 
ainsi  successivement,  en  prenant  une  forme  plus 
régulière.  Bientôt  elle  est  étirée  en  barres  plu^ 
ou  moins  longues  ^  qui  ont  4  pouces  de  largeur  et 
7  pouce  d'épaisseur^ 

Pour  cingler  au  moyen  des  cylindres,  l'ou-  a*.cingiag« 
vrier  qui  tient  la  Idupe  dans  des  tenailles  dont  *"  moyen 
la  forme  intérieure  est  celle  d'un  ellipsoïde  de  cylindre», 
révolution,  la  pasâé  soùs  la  première  canne^ 
lure,  qui  est  elliptique.  Un  second  ouvrier,  pla- 
cé de  l'autre  côté  dfi  c}^lindre,  reçoit  1»  loupe 
et  la  remet  au  pfetriler,  qui  la  passe  de  nouveau 
sous  les  cylindres,  après  les  avoir  rapprochés  en 
doimant  un  tour  aux  vis  de  pression.  Qtrànd  la 
loupe  de  fer  a  passé  cinq  ou  six  fois  sous  cette 
même  cannelure ,  elle  a  pris  une  fot^rtié  c'HipSôï-^ 
dale,  et  reçoit  en  anglais  le  nom  de  btoom.  On  la^ 
fait  alors  passer  sous  une  seconde  cannelure  d-^eine 
moins  grande  section,  et  dans  laquelle  lé  fét'y 
éprouvant  une  plus  grande  compression,  s'a'i'k)fige' 
davantage.  On  la  présente  dans  cet  était  à  une'se-»- 
conde  paire  de  cylindres,  sous  lesquels  le  fer  est 
étiré  en  barres  plates  de  \  pouce  d'épaisseur  el  dé 
4  pouces  de  largeur.  Il  tombe  âtutour  des  cylin-^ 
dres  des  morceaux  de  la  loupe  qui  n*ônt  pas 
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\m  se  souder  et  des  scories,  Ces  morceau xrdc^ler 
sont  mis  à  part  et  on  les  ajoute  dans  '  Toperai 
tion  du  puddiage  ;  quant  aux; .scocie&;iel]Qg.8Citfl 
entièrement  analogues  à  Celles  qui,  découlent 
par  le  floss.  £n  upe  minute  et  deft)ie;,>iaJcNipe 
est  transformée  en  barres ,  et  l'œil,  a  peine  àittiijm 
les  progrès  de  cette  transformation^  i.   ;    .:i  j»;.  : 

Une  machine  à  vapeur,  d'u^^^  .p«U8iuaiO0L)4f[è 
trente  chevaux,  peut,  eu  uqe  semaiiue^iCQiii^- 
mer  (  wughdoivn  )  200  tonncjs  de  fiecibru^  'i-j{  1  r 
.  :  §  65.  Ce  fer  est  en  généi:al:d'u(>e  ^qvalittk^ftoii 
inférieure  poux  pou](roir  être  employé  :  ilestappsU 
mill'bar-iron.  On  lui  fait  ^ubifiuqe.  seconde /j^iéK- 
ration^  qui  consiste  à  souder,  ipju^ieurï  nwn 
ceaux  ensemble,  et  qui;  lui,  fait  (icquérir  les^qduaU- 
tés  désirées.  Pour  le  souder  plus  conveùablexneotv 
911  coupe,  les  barres  de  fer  encorde:  rouges;^! *au) 
moyeu  d'une  cisaille,  et  on  leur  don luë  uiie..Ipn-i 
gueur  propoi^tionnéq  à  l'échantilloa  dsieriqiMi 
Ton  veut  obtenir,  On  met  ordinairemeot  qi^atoà» 
morceaux  Tun  sur  l'autre.  Ces.  piles  0.1^  trôUsdea 
dç  fer,  composée3  dé  quatre  morcealuxv Sfitilupifti 
cées  sur  la,  sole  du/oar/2«ai^  à  rediaufferii^jgxm^kr 
TiNG  FDRi4AG$)  dout  uous  avon<  parlé-^  .ci^ndes-^ 
sus ,  de  manière  que  l'air  chaud  circule  libre- 
ment entre  elles  ;  on  les  place  en; croix  tes^meft 
sur  les  autres.  Au  bout  d'une  demifhevuDe;»  ipU 
trois  quarts  d'heure,  le  fer  est  assez  chaùdy  et 
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les  morceaux  sont  adhérent  las  uns  aux  autres; 
on  porte"^  alors  successivement  chaque  trousse 
aux  cylindres  pour  l'étirer  en  barres;  On' la  fait 
d'abord  passer^sous  le  cylindre  préparateur,  pais 
sous  le  cylindre  inciseur.  Quand  la  barre  a  acquis 
une  certaine  longueur ,  il  faut  deux  ouvriers  pour 
la  passer  entre  [les  cylindres;  un  qui  tient  son 
extrémité  antiérieure  avec  les  pinces-,  et  Vemttè 
qui^'soutien tUe  reste  de  la  barre.  Quavid  elle  est 
étirée  à  l'échantillon  que  Ton  désire^  on > la  traîné 
jusque  sur  un  plan  en  fonte,  fixé  dàhgle  j$olde 
l'atelier,  sur  lequel  on  la  bat  pour  la  redreisser^ 
et  sur  lequel  on  lui  applique  la  marque  du  maître 
de  forge. 

Ce  fer  est  ordinairement  très-nerveux  ;  on 
peut  même  dire  qu'il  l'est  trop ,  parce  qu'ayant 
été  comprimé  constamment  dans  le  même  sens , 
il  présente  une  réunion  de  fibres,  qiii,  quelque- 
fois, ont  peu  d'adhérence  entre  elles. 

Aussi  ce  fer  est  regardé  comme  de  moyenne 
qualité.  Quand  on  veutavoir du  fer  très-résistant ,\ 
comme  celui  qu'on  emploie  pour  les  ancres,  ouïes 
câbles  en  fer,  on  le  soumet  à  un  second  sou- 
dage. Lorsqu'on  fait  des  verges  pour  les  clous, 
ou  du  fer  carillon  y  au  lieu  de  réduire  le  fer  en 
barres  minces  en  le  faisant  passer  dans  des  can- 
nelures très-étroites,  on  le  présente  aux/e/i^e- 
ries,  qui  découpent  la  barre  en  plusieurs  vergesv 
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Quoiqu'on  ne  fasse  jamaisd'additlondematiérM 
terreuses  dans  cette  opération,  il  se  forme  v/n^ 
quantité  de  scories  assez  consîdérabléî  due  k 
y^xi^ede  fer  qui  est  dissous  par  le  safolede  la  âole. 
Les  scories  coulent  ps^s  le  trou  du  &oês ,  ou  sotat 
arrachées  de  la  sole  aprèi  l'opération  ;  ilèn  tonârbe 
aussi  près  des  cylindres.  i£l  les  sontordinàirélnent 
lamelleuses  et  d'un  gris  d'acier.  Dans  teurs  ca- 
vités ,  etiles.  présentent  fréquemment  des  cria- 
taux  dont  les  formes  sont  analogues  à  celles  du 
pyroxène.  Des  scories  de  chaufferie  de  rusind  de 
Dowlais,  pays  de  Galles,  ont  donné  à  l'analyse  r 

Silice 0,424 

Protoxide  de  fer, .    .,520 
Alumine..  .  «  .  ..  -o,o33 


\  1 


Dans  ta.plupart  des  établissemensanglaisycesi 
scories,  qui  sont  fort  riches,  sont  reportées  aux 
hauts-fourneaux  et  fondues  avec  le  minerai.  On 
s*en  sert  également,  ainsi  que  nous  avons  eu  oc- 
casion de  le  dire,  pour  recouvrir  la  solo  des 
fourneaux  à  réverbère*  '       ■  iv. 

Dans  les  fours  à  réchauffer^  le  déchet  est  deft 
à  10  pour  100  pour  le  gros  fer,  et  de  10  à  1:2  pour 
les  petits  échantillons.  Quant  à  la  consommation 
en  combustible,  on  peut  dire  que  lOoô  kilo^ 
grammes  de  fer  dépensent  60  kilogr.  de  houille.. 
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L*affinage  au  fourneau  à  réverbère  exige  trois    Nombre 
ouvriers,  deux  habitués  au  travail  du  puddlaee  ,^'?"1^®^ 

.      .       ,  in  1     d«^  affina  g 

et  un  manœuvre  ;  celui-ci  charge  le  fine-metal , 
entrelient  le  feu  et  lève  la  porte  quand  les  pud- 
dleurs  prennent  les  balles.  Il  faut  en  outre  deux 
forgerons  pour  étirer  la  loupe.  Il  est  au  reste  assez 
difficile  d'indiquer  exactement  le  nombre  d'ou- 
vriers occupés  aux  cylindres  et  au  marteau,  at- 
tendu qu^ils  sont  payés  à  la  tonne  (ao  à  ni  sh. , 
ou  a 5  (m  5  c.  à  27  fr.  66  c.) ,  et  que  les  puddleurs 
aident  ceux  qui  étirent  le  fer. 

§  64.  Nous  allons  indiquer  les  consommations  Consomma 
et  les  dépenses  de  l'alffinaffe  dans  le  Staffordshire,  ^'*'''  ^'  ^f 

L  zy  '     pense  de 

le  Shrosphire  et  dans  le  pays  de  Galles.  raffinage 

i^  Relativement  au  Staffordshire,  nous  ex- 
trairons  encore  de  la  noie  de  M.  Achille  de  Jouf- 
froy  les  données  suivantes.  Nous  avons  déjà  dit, 
§  33,  que  i452  quintaux  de  fontebruteont  coûté 
1 8,387  fr.  Ces  1 452  quintaux  de  fonte  ont  donné , 
à  la  finerie,  i270%5o. 
Ils  ont  dépensé 

Gueuse  j  1452  q.ui.  à  12  fr.  66c •  (0    1 8)587  fr.     »c. 

Houille  ,  i270q,5o,  à  0,95  le  quint..  .  .      1,206       97 

Main-d'œuvre 9*4       7^ 

■    "II"    —..i— — — ^i» 
2o,5o8  fr«  73  c. 

(1)  Au  §  33  ,  dans  la  note  page  41 9>  i^ous  avions  porté  à 
tort  le  prix  du  quint,  met.  delà  fonte  dans  le  Staffordshire 
à  1 2  fr.  85.  11  sVst  glissé  une  erreur  dans  ie  calcul  fait  pour 

33. 
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Aux  fourneaux  de  puddlage  et  aux  chaufferies, 
les  1270*^,50  de  fer  brut  ou  fîne-nietalontdoniié 
]  100  (i)  quintaux  de  fer  en  barres. 

IjCS  dépenses  ont  été 

GueuseafHiiée,  i270<I,5o,àenvir.  16  F.  14c.  20^508 fr.  j3cé 
Houille  ,  i65o  q.>  à  o^çS  le  quint,  met...  1^667  5o  - 
Maia-d^œuvre 3)156       » 

24)3321  fr.  33  c: 

On  conclut  de  ce  résultat  que  chaque  quintal 
métrique  de  fer  en  barres  revient ,  dans  le  tomté 
de  Stafford ,  à  22  fr.  ;  les  frais  se  trouvent  reprér 
sentes  ainsi  qu'il  suit  : 

Minerai  de  fer 9  fr.  5o  c. 

Castine .      1        35  '*'     i 

Houille  pour  la  fusion . .  4>7^ 
•—  pour  les  fineries. ...  1^10 
—  pour  les  fourneaux  à  1      '  / 

réverbère 1,4^ 

Main-d'œuvre 3       90 


wmm 


22  fr.  02 

2*\  Pour  leShropshire,  nous  trouvons,  dans  le 

déduire  les  consommations  par  quintal  de  celles  données 
plus  haut  pour  1462  quint,  met.  }  la  quantité  de  minerai  et 
de  houille  est  de  379  kilog.  au  lieu  de  585 9  et  la  dé* 
pense  totale  est  d'environ  12,66  ,  comme  on  Pa  portée  ci- 
dessus. 

(i)  Nous  avons  conservé  les  nombres  de  M.  Achille 
de  Jouffroy,  qui  a  sans  doute  pris  pour  point  de  départ  1 1 
quintaux  métriques,  pensant  qu'ils  équivalaient  à  une 
tonne;  mais  cette  mesure  anglaises  ioi4»94* 


/ 
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mémoire  de  M.  Aikin,  déjà  cité  §  35,  les  résultats 
su  i van s  : 

32,73  fonte-H  20,64  houille  (io,a3  coke)=: 
27,28  de  fine-metal; 

27,28  fiue-metal -4- 29,68  de  houille  =  25,75 
de  fer  puddié; 

23,73  fer  puddié  +  22  de  houille  ==;  20  de  fer 
affiné  =  I  tonne. 

En  réduisant  ces  nombres  à  100  kilogrammes; 
de  fer  en  barres,  pour  que  les  résultats  soient 
comparables  avec  les  autres,  nous  trouverons  que 

i63^-,69  de  fonte  consomment  1 23,84  de 
houille,  et  donnent  1 56,43  de  fine-metal; 

1 36,43  de  fine-metal  consomment  148,2 5  de 
houille ,  et  donnent  i  \  8,65  de  fer  puddié; 

Il 8^,65  de  fer  puddié  consomment  lio  de 
houille,  et  donnent  100  kilogr.  de  fer  en  barres. 

3°.  Dans  le  pays  de  Galles,  d'après  les  données 
que  nous  avons  indiquées,  nous  trouvons  les  ré- 
sultats àuivans  : 

1000  kilogrammes  de  fonte  donnent  864  kilo- 
grammes de  fine-metal,  et  dépensent  227  kilo- 
grammes de  houille; 

1000  kilogrammes  de  fine-metal  donnent  880 
(le  fer  brut,  et  dépensent  io5o  kilogrammes  de 
houille  ; 

1000  kilogrammes  de  fer  brut  donnent  900  ki- 
logrammes de  fer  en  barres,  et  consomment  5oo 
kilogrammes  de  houille. 
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Si  maintenant,  pour  mieux  comparer  ces  con* 
sommations  et  dépenses  dans  le  pays  de  Galles 
avec  celles  du  Staffordshire  données  plus  haut, 
on  les  calcule  pour  i  quintal  métrique ,  ou  plu- 
tôt d'abord  pour  i  ooo  kil. ,  on  obtient  les  résul- 
tats suivans  : 

Réduction  de  la  fonte  enfine-metaL 

Fonte,  1461  kil.,  à  9  fr.  91  c.le  q.  met.,  $4<^  i^it*  63  c» 

Houille,  295  kil.,  à  6  fr.  25  c.  le  q.  m 1        67 

Main-d'œuvre  ,  à  o  fr.  66  c.  par  q.  m.  y  pro- 
duit   8      53 

FaoDuiT^  1262  kil.  de  fine-metal,  coûte.   164  fr.  43  c. 
Réduction  du  fine-metal  en  fer  en  barres, 

Fine-metal,  1162  kilogr.. •  .  .    i54fr*  4^g* 

Houille  pour  le  puddlage.  1262  kil.  i 
Houille  pour  réchauffer  . .   555  kil,  1        î      *  ' 
Main-d'œuvre,  à  2  fr.  04  c.  par  q.  m.,  produit     20       40 
Intérêt  de  la  mise  de  fonds  j  redevances..  ..15         ao 

Produit  1000  kil.  de  fer  en  barres.  200  fr.  i5  c* 

Ainsi  le  quintal  métrique  de  fer  en  barres  ne 
revient  qu'à  environ  20  fr.  dans  le  pays  de  Galles, 
tandis  qu  il  coûte  22  francs  dans  le  Staffordshire. 

Si  on  veut  calculer  la  consommation  totale  en 
combustible  pour  1000  kilogrammes  de  fçr  en 
barres ,  on  trouve  le  résultat  suivant  : 

Pour  obtenir  les  1461  kilogr.  de  fonte...  .  •   5844  kil. 

Pour  réduire  la  fonte  en  fine-metal 295 

Pour  convertir  le  fine-melal  en  fer  en  barres .    1817 

Total  de  la  houille  consommée .  7966  kil^ 
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Ce  nombre  approche  beaucoup  de  })i^  Vérité  ;^dâlé 
on  estime  généralement  dans  le  pays  àù  dillest  hi 
consommation   en  houille  :égftle  k*  Hifk -fbiâr  le 

produit  du  fer  en  bwPTOSi:    ■•/^  : /t  :.îï1  r/ip^' 


" .  1 


.1 


T 

Comparaison  entre^  ie  'pn9aU  de  ià-Jbiitè  et  da 
fer  au  charbon  de  bois  etçehUà  la  hàudle.  suU, 
vie  d'un  aperçu  sur  les  dépenses  de  VétabUsse- 
ment  d'une  usine  à  Pan^laise  en  France, 

§  6  S.  Le  but  que  nous  nous  proposons  dftn& 
la  comparaison  suivante  n^est  pas  d^hdiqùer 
quelle  e'àrlâ  méthode  "préférable  à  adopter 
lorsqu'on  veiit  élever  un  établissement;  on  sait 
que  rarement  on  a  ce  choix  à  faire,  l'abondance 
du  charbon  de  bois  ou  dîà  la  houille  ayant  résolu 
d'avance  cette  question;|nous  désirons  seulement 
établir,  par  des  donn^  exactes,  la  grande  infé- 
riorité des  prix  de  la'fâbriôâtian  delà  fonte  et  du      * .'.  ''* 

fer  à  ia  houille  coiàparés  à  ceux  des  mêmes  la-   v; 

bri  cations  au  charbon  de  bois.  Nôiisbous  atta- 
cherons sur-tout  à  &ire  ressortir  Ta  diffëreiice  ex- 
trême qui  existe  eiitre  les  rapports  du  prix  de  là 
fonte  à  celui  du  fer,  dans  lé  travail  à  la  houille  et 
dans  le  travail  au  charbon  de  bois.  Pour  cela , 
nous  récapitulerons  les  dépenses  de  fabrication , 
tant  dans  le  pays  «de  Galles  que  dan^  >}e  iSuli^  ' 
fordshire,  et  nous  indiquerons' ces  dépenses  dans 


'# 
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trois  des  départemens  français  qui  produisent  le 
plus  de  fer. 

Pour  le  Staffordshire  et  le  pays  de  Galles,  nous 
trouvons  les  résultats  suivans ,  en  prenant  pour 
le  premier  de  ces  comtés  la  moyenne  des  évalua- 
tions données  ci-dessus  (§  33). 

«      • 

i**.  Pour  un  quintal  métrique  de  fonte  : 

Staffordshire  ($  ii).*  |FA7i.d«G«l]M(54i). 


Prix  de  fa-      Minerai 
mcation  de    .  Houille 
la  fonte  en 
Angleterre. 


Castine 

Main-d'œuvre.  Intérêts, 
Redevances 


335  kil. 

390 

170 


M 


6fr.34 
9      8 
I        o 
a      4o 


î 


isfr.65 


Sookil. 

4ao 

100 


sfr.e^ 
s  60 
»  :  65 
a  07 
I  ir 


^fr.gi 


20.  Pour  un  quintal  métrique  de  fer 

Staffordshire  (S  64).         Pays  d«  Gallet  {%  63). 


Minerai. 


Prix  de  fa-     ^    ^. 

.    .    ^.       ,      Gastine 

bncation  du    Houille  pour  le  haut-four- 
fer  en  An-         neau 

gleterrc.        Houille  pour  Taffînage .... 

Main-d'œuvre 

Intérêt  de  la  mise  de  fonds,  i 


9fr.5o) 
1      35l 


4 

s 


)) 


II 

90 


aafr.oa 


181  kU. 


i&      44 

I       o9 

s       o4 
I       6d 

lofr.oi 


En  France ,  les  prix  de  fabrication  de  la  fonte 
et  du  fer  présentent  des  différences  extraordi- 
naires, suivant  les  localités:  pour  établir  le  prix 
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moyen ,  nous  allons  indiquer  dans  les  tableaux 
suivans  leurs  limites  extrêmes. 

I  ®.  Pour  un  quintal  métrique  de  fonte  : 


Hte.-Saône.  Dordogne. 


Minerai 

Charbon  de  bois. 

Castine 

Main-d'œuvre. . . 

Frais  de  régie. . . . 

Entret.de  l'usine. 

Intérêts  de  la  mise 
de  fonds  et  du 
fonds  de  roule- 
ment  


kilog. 

Valeur. 

kilog. 

33o 

6fr.77 

3oo 

i5o 

i4      o5 

170 

65 

o       i3 

100 

)> 

o      4o 

u 

» 

o      60 

i> 

i) 

0      66 

» 

u 

a      44 

aSfr.oS 

Côte-d'Or. 
kilog. 


Valeur.     Prix  de  fa- 
a  fr.  3o  brication  de 
'O      78    la  fonte  en 
France. 


I 
o 


» 

00 

5o 


i9fr.  i3 


00 


i6fr.53 


'2^.  Pour  un  quintal  métrique  de  fer  forgé  : 


Fonte 

Charbon 

Main-d'œuvre. . . 
Frais  de  régie .... 
Entret.  de  r  usine. 
Intérêts  ,  etc 


i5i 

175 

» 

37fr.8a 

16      44 

a       00 

i4o 
.73 

>1 

M 

0      90 

»           M 

4      65 

» 
}> 
M 

6ifr.8i 

• 

26fr.67 
9      46 
a       10 
0      5o 
»       »   j 
a       5o] 

i36 
180 

aafr.48    Prix  de  fa- 
"            bricationdu 
fer  forgé  en 
*      ^"^      France. 

4ifr.  aa 

38fr.46 

Nous  avons  extrait  d'un  mémoire  (i)  publié 
par  M.  Héron  de  Villéfosse  l'exemple  relatif  à  la 
Ilaute-Saône. 


(1)  Mémoire  sur  l'état  actuel  des  usines  à  fer  de  la 
France^  par  M.  Héron  de  Villéfosse,  Annales  des  Mines, 
tomeXni,  page  339. 
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Les  prix  de  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer 
daus  la  Dordogne  sont  le  résultat  ^des  tableam 
des  usines  à  fer  de  ce  département,  rédigés  par 
M.  Furgaud,  ingénieur  en  chef  des  mines  ;  quant 
à  ces  mêmes  prix  dans  le  département  de  la  Cote- 
d'Or,  nous  les  avons  recueillis  nous*ménie« 

Nous  pourrions  multiplier  beaucoup  les  exem- 
ples ;  mais  ceux-ci  sont  à-peu-près  les  extré^ 
mes,  ainsi  que  nous  le  voyons  dans  le  travail 
de  M.  de  Villefosse,  page  SyS,  où  il  dit  que  «  le 
»  prix  des  fers  fabriqués  au  charbon  de  bois  va*- 
»  riait  en  1824  entre  4^  et  62  francs,  suivant  les 
»  qualités  de  ces  fers  et  les  lieux  de  productioD.i» 
Nous  prendrons  donc  la  moyenne  des  trois  exem- 
ples ci-dessus  comme  étant  le  prix  de  fabrication 
en  France,  en  observant  toutefois  que  nous  h 
trouvons  trop  élevée ,  parce  qu'il  existe  un  plut 
grand  nombre  d'usines  dans  lesquelles  le  fer  rè^ 
vient  à  ^o  francs  que  de  celles  où  il  en  coûte  6o. 
Le  quintal  métrique  de  fonte  peut  donc  être 
regardé  comme  coûtant  20^. aS,  et  le  quintal  mé- 
trique de  fer  comme  revenant  à  47^6-  t 

Comparai-       §  ^^'  ^^^  Comparaison  entre  le  travail  de  la  fonte 
80D  des  prix  et  du  fer  en  Angleterre  et  en  France  nous  montre 

tion deTa"  ^^'^^ord  qu'il  cxistc  une  énorme  différence  dans 

fonte  en    leurs  prix  de  fabrication. 

ArMkterrT      P^ur  la  foute,  ccttc  différence  provient  de  deux 
causes.  La  première  tient  à  la  nature  des  localités; 
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en  Angleterre,  la  houille  est  en  général  à  un  prix 
très-bas  sur  les  mines,  et  comme,  en  outre,  le 
minerai  se  trouve  réuni  au  combustible  sur  le 
même  point,  ce  qui  évite  des  transports  dispen- 
dieux, il  en  résulte  que  les  usines  de  cette  con- 
trée se  procurent  ces  matières  à  des  prix  très- 
inférieurs  à  ceux  qu'elles  ont  dans  les  usines 
de  France.  Cet  avantage  donnera  probablement 
toujours  aux  Anglais  la  facilité  de  livrer  leurs 
fers  à  un  prix  moins  élevé  que  les  nôtres.  Si  l'on 
admet  qu'il  serait  imprudent  pour  un  État  de  ne 
pas  soutenir  cette  branche  d'industrie,  il  sera 
peut-être  difficile  de  ne  pas  voir  ici  un  de  ces 
exemples  rares  où  les  lois  de  douanes  peuvent 
être  réellement  de  quelque  utilité. 

La  seconde  cause  est  encore  due  à  l'emploi  de 
la  houille,  par  les  grands  avantages  qu'il  procure 
dans  la  fabrication.  Ce  combustible,  brûlant  avec 
beaucoup  moins  de  rapidité  que  le  charbon  de 
bois,  permet  de  donner  aux  fourneaux  une  plus 
grande  capacité ,  et  par  suite  de  fabriquer  plus 
de  produits  dans  le  même  temps  et  avec  le  même 
nombre  d'ouvriers,  d'où  il  résulte  une  économie 
dans  le  prix  de  la  main-d'œuvre  et  dans  les  frais 
généraux.  L'emploi  de  ce  combustible  présente  en 
outre,  relativement  à  la  qualité  de  la  fonte,  deux 
avantagesinappréciablesrle  premier  est  de  donner 
naturellement  une  fonte  noire,  douce,  et  propre 
au  moulage,  ce  qui  paraît  tenir  en  partie  à  la  Icn- 
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teur  (le  ropération;  le  second  est  de  dévdoppf 
une  chaleur  plus  considérable  que  le  charbon  d 
bois,  et  de  permettre  par  suite  de  charger  les  la 
tiers  d*une  grande  quantité  de  chaux,  addition  qi 
enlève  le  soufie,  fait  dégager  une  partie  du  phoi 
l)hore  que  contiennent  les  minerais  et  le  chai 
bon,  et,  par  suite,  améliore  la  qualité  de  la  fout 
A  la  vérité,  la  fusion  au  charbon  de  bois  donn 
une  fonte  plus  propre  au  travail  du  fer  forjg^ 
et  exige  un  capital  beaucoup  moins  grand  pou 
la  construction  et  le  roulement  d'une  usine. 

Dans  quelques  usines,  notamment  dans  cell 

de  M.  le  duc  de  Baguse,  à  Châtillon-sur-Seine-i 

dans  celle  de  Fourchambault,  on  emploie  un  pr 

cédé  mixte  ,  qui  consiste  à  mélanger  le  charbo 

de  bois  avec  une  certaine  quantité  de  coke;  et  .c 

mélange, favorable  à  la  qualité  de  la  fonte,  donn 

un  bon  résultat  sous  le  rapport  de  l'économie. 

Comparai-       §  67.  Relativement  au  fer  forgé,  on  voit  qu'e 

dTfabricr-^  France  le  prix    de  sa  fabrication   est   presqu 

tiondufer  triple  de  celui  de  la  fabrication  de  la  fonte;  tau 

^cnAr^-^  ^'*^  qu'en  Angleterre  il  n'est  pas  même  doubU 

terre.      La  valcur  du  combustible  entre  sans  doute  pou 

quelque  chose  dans  cette  différence;  mais  la  caujs 

principale  est  l'emploi  des  fourneaux  à  réyei 

bère  et  des  cylindres,  qui,  dans  le  même  tèmp 

et  avec  le  même  nombre  d'ouvriers ,  produises 

une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  fer  que  n 

peuvent  le  faire  nos  forges. 


ET    DU    FER    EN    ANGLETERRE.  5^5 

La  conséquence  immédiate  de  cette  comparai-     Consë- 
son  est  qu'il  est  à  propos  d'iiilroduire  d'abord  de  ceue«>mpl. 
préférence  l'emploi  de  la  houille  et  des  métho-     raison, 
des  anglaises  dans  l'affinage  du  fer,  et  de  réser- 
ver par  ce  moyen  le  charbon  de  bois  pour  pro- 
duire de  la  fonte.  Cette  conséquence  est  en  rap- 
port avec  les  facilités  que  présente  le  transport 
de  la  fonte,  facilités  qui  permettent  d'établir  des 
forges  à  l'anglaise  assez  loin  des  hauts-fourneaux  ; 
tandis  que  ceux  ci  doivent  toujours  être  placés  à 
la  proximité  des  forêts  et  des  minières, le  trans- 
port du  charbon  et  du  minéari  étant  très-onéreux. 

§  68.  Il  est  d'autant  plus  faciled'adopterce  pro-    Modifica- 
cédé  en  France  que  notre  fonte,  généralement  plus  *^°°*  \  ^f  ^ 
propre  au  travail  du  fer  que  la  fonte  anglaise,  ne     finageà 
nécessiterait  pas  la  plupart  du  temps  l'opéralion   ^'^^s'^w^- 
intermédiaire   de  la  conversion  en  fine-metal y 
opération  qu'il  est  indispensable  d'appliquer  aux 
fontes   noires.  Lors  même  que  les  fontes  sont       \ 
grises,  et  de  nature  à  exiger  un  affinage  prépara- 
toire, afin  de  ne  pas  mettre  en  contact  avec  de  la 
houille  des  fontes  fabriquées  au  charbpn  de  bois ,^ 
ce  qui  pourrait  en  détériorer  la  qualité,  on  peut, 
presque  toujours  remplacer  cet  affinage,  soit  par  le 
mazage,  qui  consiste  à  couler  la  fonte  en  plaques 
minces,  sur  lesquelles  on  jette  de  l'eau ,  soit  par 
une  fusion  qu'on  exécute  dans  un  fourneau  à  ré- 
verbère, dorit  la  sole  est  très-inclinée,  comme  il 
parait  que  cela  est  pratiqué  dans  l'usine  de  M.  de 
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Wendel.  On  expose  la  fonte,  refondue  parœtte 
dernière  méthode,  à  l'action  deTair,  afin  de  k 
blanchir,  et  on  la  coule  ensuite  en  plaques  min- 
ces, que  l'on  soumet  au  fourneau  à  puddler, 
comme  le  fine -métal.  Enfin,  on  peut  aussi, 
comme  cela  se  pratique  dans  quelques  usines^  af- 
finer dans  le  haut-fourneau,  en  dirigeant  le  vfent 
sur  le  creuset  quelques  momens  avant  de  faire  la 
coulée;  mais  il  paraît  que  jusqu'à  présent  ce  der- 
nier procédé  n'a  pas  conduit  à  des  résultats  sa- 
tisfaisans. 

Dans  les  lieux  où  le  bois  est  à  très-bas  prix*,  il 
serait  peut-être  possible  de  s'en  servir  pour  chauf- 
fer les  fourneaux  à  réverbère.  Des  expériences 
ont  déjà  été  faites  dans  l'établissement  de  M.  le 
duc  de  Raguse,  à  Chàtillon-sur-Seine,  et  ces  expé- 
riences ont  prouvé  la  possibilité  de  cet  emploi.  La 
grande  difficulté  que  présente  cette  substitution, 
est  qu'il  faut  avoir  du  bois  coupé  depuis  au  moins 
deux  ans,  afin  qu'il  soit  assez  sec  pour  donner  la 
température  convenable;  ce  qui  nécessite  un  em- 
ploi énorme  de  capitaux.  Lorsqu'on  se  sert  de  bois 
de  Tannée,  comme  on  le  faisait  à  Châtillon,  il  faut, 
pour  l'employer  avec  avantage,  le  sécher  dans 
desétuves,  et,  dans  ce  cas,  il  est  difficile  d'en  sé- 
cher journellement  assez  pour  la  consommation 
d'une  forge  un  peu  considérable.  Il  parait  que 
c'est  la  principale  raison  qui  a  fait  abandonner 
ces  expé,riences,  et  qui  a  engagé  à  se  servir  de  la 
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houille  de  Saint-Étienne.  Pour  faire  sécher  le 
bois,  on  avait  disposé  horizontalement  les  con- 
duits des  cheminées  de  fours  à  réverbère,  et  on 
le  plaçait  dessus ,  comme  cela  se  pratique  dans 
plusieurs  établissemens. 

Le  travail  aux  fourneaux  à  réverbère  ne  serait 
pas  très-avantageux  si  l'on  avait  des  usines  d'une 
petite  dimension,  parce  que  les  frais  que  néces- 
sitent ces  établissemens  ne  seraient  pas  en  rapport 
avec  les  produits.  En  effet,  un  inconvénient  que 
présentent  les  usines  de  ce  genre  est  d'exiger  un 
capital  considérable  ;  inconvénient  sur-tout  très- 
sensible  en  France,  où  l'esprit  d'association  n'est 
pas  encore  parvenu  au  degré  nécessaire  pour  que 
notre  industrie  prenne  toute  l'extension  que  nous 
devons  espérer.  Un  second  inconvénient  est.la  dif- 
ficulté de  ce  genre  d'affinage,  qui  demandedesou- 
vriers  Irès-èxercés.  Nous  allons  entrer  dans  quel- 
ques détails  sur  les  dépenses  de  construction  et  de 
roulement  de  ces  usines,  ainsi  que  sur  le  prix  que 
demandent  habituellement  les  ouvriers  anglais. 

§  69.  Supposons  un  établissement  composé  Évaluation 
de  trois  hauts-fourneaux.  approxima- 

f  ivro  JaS    flC^ 

Pour  l'érection  des  trois  hauts- fourneaux,  pejjgesjei'^ 
d'après  ce  que  nous  avons  pu  recueillir  sur  les  rection  de 
dépenses  de  plusieurs  établissemens,  on  peut  re-  f^roeaux*" 
garder  le  devis  suivant  comme  assez  approximatif,    au  coke. 
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fr. 

Fondations 12^000 

Massif  en  pierres  de  taille iSyOOO 

Ouvrages  en  briques  communes.     50|000 
Chemise   iutérieure  j   creuset  j 
%     I      etc.  y  en  briques  réfra claires  , 
o    /      composées  d'un  mélange  d'ar-  ^ 

*     *      gile  du  pays  et  d'argile  réfractai-  ' 

re^  telles  que  celles  de  forges^ 

d'abondant^  etc «....«     28,000 

Mortier  réfractaire 2,000 

Chaux  et  sable 20,000 

Les  objets  en  fonte  sont  très- 
nombreux.  Les  principaux  sont 
des  plaques  du  fond,  des  plaques 
pour  les  embrasures  ,  pour  les 

g     I    tympes^  des  marâtres  pour  sou- 
tenir les  embrasures ,  des  tuyè- 

<u    \    res,  des  rondelles^  etc.  On  peut 

S     1    évaluer  en  poids  tous  ces  objets 
à  24^000  kil.  pour  chaque  haut- 
fourneau  ,  ou  ^3,000  pour  les 
trois.  On  aura  donc  720  q.  m.  , 
à  40  fr 28,000       a8,opo 

On  sait  aussi  que  les  hts.- four- 
neaux sont  armés  en  fer  pour  re- 
^     1   médier  aux  effets  de  la  chaleur. 

■  1 

etc.  Les  cercles,  clavettes  ,  etc.^ 
S  ]  employés  dansun  haut-fourneau 
peuvent  être  estimés  à  5ooo  kil. 
Ce  qui  fera  i5o  q.  m.  pour  les 
trois,  à  5o  fr.  le  quintal  met. .  •       7,5oo        7,5oo 

TOTAL i4a     5oo 


«) 


<s 


00 

'0) 
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À  (:  l  Main- d^ceuvre  Âës  maçons,  «k^     la^OQù 

^  §  vManœuvres •*.••-•••'••.•      iS^oÔéi        ■  ■  -^ 


J4    I      1      T 


•        1 


l Échafaudage.  •  k t}« 

I    (outiis .„•..... 4«oob>i<»4;Mar 

S     j  Halle  devant  le  fouraeaa •  •  ^  »  «     i2«oqo| .  - 
'^      1  Terrassemensi  achat  de  terrain | 

Q^      \     etc.  ...«•    •••#•••••     6o%ooo  I  •  ■    .' .   t 

TOTAL  pour  rércctioh  des  fourneatti^.» .  ^61700 
.     /   Machine  soufflante ,'  mise  en 

^    l        place  (1) ; ifioiooo    160^000 

g     I   Mécanisme   pour    monter    les 

g    /        charges.  •- «••i....*        S^doôI  .   t 

-ë     I    Place  die  chargement.  *  • 49<XH>  V  ' 2b\tx>0 

ôi   f    Maison  deUm«chine  à  Tapeur.     10^000 
Q    \  Cheminées^ chaudièreS| etc.  ^.^     t9»O0Q. 

'  Fours  à  griller..  •  •...^•;« •  .,  la^ooa 

Fours  à cok  e «f.  •  ••  ^•••••«     2^|O0O 

Logemens  pour  les  ouvriers  ..••.••  ^  .     20|000 


mtmm^<m,mmmt 


TOTAL... V     487,700- 

Pour  faire  connaître  avec  pins  de  dévailè  le 
prix  de  tous  les  objets  nécessaires  pd\tr  trpis 
hauts- fourneaux,  nous  transcrirons  une  note  qui 

(i)  Une  machine  à  vapenr  de  quatre-vingts  çhevsMc ,  frbriqnéb 
par  M.  Price  à  la  fonderie  de  M.  Neath  Ahbegr,  dsnslepays  ds  Gallsf  / 
dont  le  cylindre  a  45  pouces  de  diaoïétre  y  et  qui  ùàt  -^nrh^r  vie 
machine  soufflante  de  84  poup.  de  diamètre  et  de  è  pieds  de  coum  , 
capable  de  souffler  trois  hauts*fonnieaax  et  trois  fineries  ^  a  eoékâ 
70,000  francs.  Ajoutant  3o  pour  100  de  droit  d^entrée,  la'peilSy  tpfém 
peut  évaluer  à  10  pour  100,  et  les  finals  ds  transpoit  à  lip*.  100  Au 
plus,  on  voit  qu'un  semblahle  sppsreil  reviendra  à  iio^oeofrnsossn* 
viron  ;  le  régulateur  n*est  pas  compris  dans  cette  évahwlioo ,  mail 
il  reviendra  au  plus  à  »ft,eoo  francs  tool  pei^.  ,  '     ^  ' 
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nous  a  été  communiquée  par  MM.  Manby  et 
Wilson,  mécaniciens,  qui  ont  rendu  un  vérita- 
ble service  à  la  France,  en  y  important  les  prr>-* 
cédés  anglais,  et  sur- tout  en  fournÎMant  les 
moyens  d'élever  des  établissemens  semblable^  k 
celui  qu'ils  ont  créé  à  Charenton. 

i^.Une  machine  à  vapeur,  pour  souffler  trois  hts.- 
foameaux ,  et  les  affineries  nécessaires,  ayant    fr,     c. 
un  cylindre  de  5o  pouces  anglais  de  diamètre*  l45,ooa 

a^.  Appareil   pour   souffler   trois  hauts  -  four-- 

neaux  ,  avec  régulateur  à  piston 85^000 

3°.  Appareil  en  fonte  pour  le  régulateur  à  eau^ 

avec  valvuled.  •  • • -  33^ooo 

4^.  Grand  tuyau  de  conduite  pour  trois  hauts- 
fourneaux • .»  •  •     i5|Ooo 

5*.  Machine  à  vapeur  de  la  force  de  six  che- 
vaux ,  avec  Pappareil  d^élévation ,  pour  la 
mine  et  le  coke,  chaînes^  etc.  .  • •    aO|00o- 

6<**  Articles  en  fonte  et  fer  forgé ,  pour  un  haut- 
fourneau  ;  savoir,  plaques  carrées  et  autres 
pour  le  fond  du  fourneau •  •  .  •  •  •  •      7,000 

y^.  Cercles  en  fer  forgé  •  et  autres  objets  pour 

bâtir  le  fourneau ,  .  •  • .       8|OOo 

.8^.  Cheminées  pour  la  fabrication  du  coke.  •      a^odo* 

9*.  Tuyaux  de  conduite  et  appareil  pour  souf- 
fler un  fourneau •  • .      7,000 

io<>»  Grues  portatives •  •      a,5oo 

I  fo.  Chariots  pour  les  cendres a,ooo 

12*.  3oo  pieds  de  route  en  fonte  pour  les  Irois 
hauts-fourneaux.  •    .  •  • 6,< 


A  reporter,,  *  •  33a|5oo 
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Report,   .    532^500 
î3o.  Articles  en  fonte  pour  la  cheminée  des  ma- 
chines à  vapeur 5,ooo 

TOTAL.  ....      335,5oo 

En  ajoutant  à  celte  somme  de  535,5oo  fr.  celle 
de  2ii,:iôo  (i)  nécessaire  pour  la  construçtipu 
des  bauts-fourneaux,  achat  de  terrain,  maison  de 
la  machine  à  vapeur,  caserne ,  etc. ,  le  <}evi$  s'élè- 
verait dans  ce  cas  à  646,700  francs. 

Ainsi  on  peut  conclure  qu'il  faut  un  capital 
d'environ  5  à  600,000  fr.  pour  l'érection  de  trois 
hauts-fourneaux,  de  la  plus  grande  dimension, 
marchant  au  coke ,  dans  le  ca^le  plus  défavorable^, 
c'est-à-dire  en  supposant  qu'il  n'existe  pas  de  coùr3 
d'eau  pour  faire  marcher  les  machines  soufflantes, 
que  les  fourneaux,  étant  placés  au  milieu  d'une 
plaine,  exigent  l'établissement  d'une  machine 
pour  élever  les  matériaux  sur  la  plate-forme >  en- 
fin que  le  terrassement  soit  assez  considérable^ 
Dans  le  cas  où  ces  circonstances  ne  se  présente- 
raient pas,  le  capital  nécessaire  serait  réduit  pïus 
ou  moins,  suivant  les  localités.  Du  reste,  on  peut 
admettre  qu'un  haut-fourneau  nu,  c'est-à-dire 
sans  les  armures  et  les  machines  nécessaires,  re- 
viendra toujours  de  3o  à  4o>ooo  fr. 

(1)  Nous  n^avonspas  fait  entrer  dans  cette  sommeie  prix 
ries  pièces  de  fer  et  de  fonte  nécessaires  peut; un  haut-' 
fourneau,  parce  qu^elles  sont  déjà  portées  dans  la  seconde 
évaluation. 

■  54. 
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Fonds dt        Pour  établir  les  frais  de  roulement,  nous  snp- 
roaicmcnt.  poserons  que  les  fourneaux  marchent  3oo  joiin 
chacun ,  Tun  dans  l'autre ,  et  qu'ils  produisent 
5oo  quintaux  métriques  de  fonte  par  semaine. 

Par  jour,  chaque  fourneau  dépenseraaio  quint:» 
met.  de  minerai,  à  i  fr.  5o;  210  quint,  met.  de 
houille,  à  0^,80  ;  et  70  quint  met  de  castine, 
à  o^5o.  D'après  ces  bases ,  voici  quelle  sera  par 
an  la  dépense  des  trois  fourneaux  : 

Minerai •  •  .  .  •a83,5oofr« 

Houille .*...  iSi^aoo 

Gastine ».  SirSoo 

Directeur^  à  8,000  francs  par  an  ..••••••  •      89000> 

Caissier.  •• ^«^      4>œo 

Commis,  suryeillans,  etc.. • 8^000 

CKef-fondeur  anglais 5|000- 

6  ouvriers  fondeurs  anglais  (t). . .  •  •  •  •  .  ,  .  •    i4-}4cx» 

36  aides  ou  chargeurs 19,600* 

Ouvriers  pour  casser  la  castine 4^000 

Zi.  pour  nettoyer  le  roinérai  .* •.•••     8^000- 

Id.  pour  la  fabrication  du  coke ia,000 

U,  pour  la  machine  à  vapeur ». 3,ooo 

Ou\riers  divers,  comme  maçons,  forgerons^  ete .     12,000 

5649^00  fr. 

D'après  ce  calcul,  on  voit  qu'une  somme  de  S 
à  600,000  fr.  est  nécessaire  pour  faire  marcher 
une  usine  semblable,  et  que  ce  fonds  deroale* 

(1)  Pour  diriger  trois  hauts-fourneaux,  il  faudra  sept  ou— 
vriers  anglais ,  dont  un  chef.  On  donne  habituellement  au 
cheF-fondeur  de  100  à  120  fr,  par  semaine  et  80  aux  aiBi^ 
pies  ouvriers» 


ET   DU  FER   Eir   AJIOLSTBBEX.  5S5 

ment,  ainsi  que  c^lui  de  premier  ëlablissemtiit, 
peuvent  être  évalués  ensemble  à  1,000,000  ça 
1,200,000  francs.  ,.  : 

Un  établissement  ainsi  composé  d6nn^*ait  eii« 
virou  64,000  quintaux  métriques  de  fonte  aiu- 
nuellement. 

§  70.  Pour  Térection  d'ui  1  à  Fa 

qui  correspondrait  à  trois  hau  r       ix» 

dépenses  seraient  à-peù«près  l     1    r  ^ 

1  "*.  18  fburs  à  réverbère ,  dont  i5  à  puddller  et 
3  à  souder  les  barres.  La  maçonnene  de 
chacun  est  évaluée  à  environ  1 000  francs , 

et  les  ferremens  à  3ooo  (r. •  •  •     7Si}000  f* 

^^.  Laminoirs  et  différons  mécanismes  qui  en 

dépendent.  •••••• '••••..»   i^jpoo 

3"*.  Marteaux  y  enclumes^  came^  1  etc. S5,ooo 

4*^.  Deux  paires  de  cisailles.  •  .••••••••       S^obô 

5^.  Plaques  de  fontes^  etc. ,  environ  so^ooc  kl»    • 

logrammes  9  à  40  francs  le  quint.  mét>»  •  •  •  .    8^000 
6^.  Machine  à  vapeurjde  la  £brce  de  60  à  70  che- 

vauxy  pour  faire  le  service  de  tout  Pélablis-  .        >   - 
scment.  ..•«...    *..'..••.•■,•••.•  -^oOfOoo . 
70.  Outils,  tels  que  ringards 9  etc..  •.«•••     iO|OOo 
a^.  Emplacement,  consolidation  du  sol  )  etc. . •   •  60,000 

9*".  lia^ar.  •...•... ,  •  -  So^çoo 

loo.  Mi^son  pour  la  machine  à  vapeur.  •  •  ...     lOyqpo 

1  i*.  Cheminées,  etc. >■»  •  •  ..  •  •  •   '  %%^oç0 

12^.  Transport  des  machines ,  etc. •    .|9|OCMi 

j  30.  Caserne  d^ouvriers.. »     aS^ooo 

>^     Softfôoi»  f. 

P^  plus ,  $i  Ton  traitait,  dans  cette  usine,  de  la 
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fonte  noire  provenant  du  travail  au  coke  9  il Ctta^ 
drait  ajouter  trois  fineries ,  évaluées  chacune  k 
1 5,000  fr.  ;  les  fonds  de  premier  établissement 
s'élèveraient  donc  alors  à  547iOOo  fr. 
Ponds  de  Quant  au  capital  nécessaire  pour  faire  marcher 
pooiement  ^^^^  usine,  il  est  très-difticile  de  révaluer,  parce  - 

pour  une  '  ^         7\ 

o^e  à  Fan-  qu'il  dépend  entièrement  de  la  position  de  rétà - 
^^'^'  blissement  par  rapport  aux  hauts-foumeanz  efc 
aux  mines  de  charbon.  Nous  allons  supposer  cpie 
cette  forge  est  réunie  aux  hauts-fourneaux  et 
qu'elle  en  dépend  :  dans  ce  cas ,  le  prix  de  la 
fonte  ne  doit  point  entrer  dans  le  fonds  déroule- 
ment, puisque  l'es  dépenses  faîtes  pour  la  pro- 
duire ont  déjà  été  comptées  ci-dessus  dans  le 
fonds  déroulement  des  hauts-fourneaux  dont  elle 
provient,  et  qui  font  partie  du  même  établissement* 

Chaque  fourneau  à  puddler  donne  environ 
8,000  kil.  de  fer  brut  par  semaine,  qui  dé- 
pensent à-peu-près  1 0,000  kilog.  de  houille.  La 
quantité  de  houille  dépensée  est  donc,  pour  l5 
fourneaux,  de  i5o,ooo  kilogr. ,  et  pour  l'année 
de  78,000  quintaux,  à  0,80 •  ••...••..•      60,400 fl 

Les  fourneaux  à  souder  les  barres  dépense- 
ront par  an  à-peu-près  la  moitié  des  fourneaux 

à  puddler •  •     30y200 

3o  ouvriers  anglais,  à  80  fr.  par  semaine.  .  •    124^800 

40  ouvriers,  à  4  fr*  p^i*  jour 4^9^00 

3o  manœuvres,  à  2  fr 18^000 

Directeur,  commis,  etc.  .  ^ 20,000 

3o  1,400 
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Au  bout  de  deux  ou  trois  ans ,  on  poûitia  Con- 
gédier les  ouvriers  anglais  et  les  remplacer  par 
des  ouvriers  du  pays,  auxquels  on  donnera 4 &• 
par  jour  au  maximum;  ce  qui  diminuera  dfe  beau* 
coup  les  frais  de  main-d'œuvre. 

Quand  la  forge  à  l'anglaise  est  indépendante 
des  hauts-foiirneaux ,  et  qu'elle  est  située  loin 
des  mines  de  houille,  le  capital  nécessaire  poui' 
faire  les  approvisionnemens  doit  être  incompa- 
rablement plus  élevé.  M.  de  Villefbsse  établit , 
dans  le  mémoire  que  nous  avons  déjà  cité,  que 
les  fonds  de  roulement  de  Tusine  de  Fourcham- 
bault,  dans  le  département  de  la  Nièvre,  qui  ne 
contient  que  quatorze  fourneaux  à  réverbère  au 
lieu  de  dix-huit  que  noiis  siipposoViâ  ,  s'élèvent 
à  environ  2,400,000  fr.;  savoir  , 

Pour  achat  de  fonte 1,879,200  fr. 

Pour  achat  de  houille 345,6oo 

Pour  ouvriers 120,000 

Pour  frais  de  régie 24,000 

a, 368^  800  fr. 

Une  usine  ainsi  composée  peut  produire 48,000 
quintaux  métriques  de  fer  annuellement. 

Malgré  le  capital  énorme  que  nécessitent  l'érec- 
tion et  le  roulement  d'une  forge  à  l'anglaise ,  l'é- 
tablissement d'usines  de  ce  genre  apporte  une  éco- 
nomie de  près  d'un  tiers  dans  la  transformation  de 
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la  fonte  enfer:  cette  vérité,  émise  depuis  long- 
temps par  le  Conseil  général  des  Mines,  a  déjà  été 
sentiepar  beaucoup  de  maîtres  de  forges,  qui,  de- 
puis 1 8 1 4f  ont  naturalisé  cette  industrie  en  France. 
Espérons  qu'elle  sera  bientôt  reconnue  universel* 
lement,  et  que  la  substitution  de  fours  à  réverbère 
chauffés  avec  de  la  houille  à  nos  forges  actuelles^ 
devenant  générale,  la  plus  grande  partie  de  rim- 
mense  quantité  de  charbon  de  bois  que  celles^ 
consomment  aujourd'hui  pourra  être  consacrée 
à  la  production  de  la  fonte,  dont  l'accroissement 
devra  être  considérable.  Nous  serions  heureïix  si 
nous  pouvions  penser  que  notre  travail  contri- 
buera pour  quelque  chose  à  l'introduction  dea 
améliorations  que  réclame  chez  nous  cette  bran* 
che  d'industrie. 


DESCRIPTION 

Du  procédé  de  carbonisation  de  la  houille 
employé  près  de  Saint-Etienne^  à  l'Eta- 
blissement du  Janon  (i). 


La  carbonisation  de  la  houille  se  fait,  au  Ja- 
non, à  l'air  libre ,  par  un  procédé  particulier,  que 
Ton  n'emploie,  je  crois,  nulle  part  ailleurs. 

La  houille  que  l'on  convertit  en  coke  est  celle 
qui  est  tout-à-fait  menue,  presque  en  poussière; 
on  a  soin  d'en  séparer  tous  les  morceaux,  même 
ceux  d'une  dimension  peu  considérable  :  pour 
cet  effet,  on  passe  à  une  claie  ordinaire  en  bois 
tout  ce  qu'on  n'a  pas  pu  trier  facilement. 

Cet  emploi  de  la  houille  menue ,  passée  ainsi  à 
la  claie,  a  le  double  avantage  de  ne  carboniser 
que  celle  dont  on  ne  trouverait  qu'un  débit  peu 
élevé  en  la  vendant,  et  de  faire  servir  au  reste 
de  l'Établissement,  par  exemple  aux  chaudières 
de  la  machine  à  vapeur,  tous  les  morceaux  moyens 
qu'on  en  sépare. 

(i)  Ce  Mémoire  de  M.  De^aplanche ,  élève  ijigénieur 
des  Mines,  que  nous  avons  rappelé,  p.  44^i  ^'^  extrait  du 
tome  XIII  des  Annales  des  Mines,  1826. 
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La  houille  étant  dans  l'état  de  ténuité  que 
j'ai  Indiqué ,  il  a  fallu  nécessairement  pratiquer, 
dans  Fintérieur  des  tas  à  carboniser,  des  canaas 
par  lesquels  l'air  pût  circuler  facilement,  et  les 
disposer  de  manière  à  ce  qu'ils  divisassent  tonte 
la  masse  en  se  communiquant  les  uns  aux 
autres;  il  a  fallu  en  outre  donner  à  la  houille 
assez  de  consistance  pour  qu'elle  conservât  ces 
vides  jusqu'au  moment  où  elle  s'agglutine  d'elle- 
même  par  la  chaleur.  Ce  second  objet  a  été  rem- 
pli, en  la  tassant  avec  un  pilon,  après  l'avoir 
mouillée  convenablement;  ce  qui  se  fait  en  re- 
tendant sur  le  sol  et  en  la  remuant  avec  un  r&Ue, 
après  avoir  jeté  de  l'eau  dessus. 

Il  suit  de  ce  que  je  viens  de  dire  que  je  dois 
indiquer  d'abord  quelle  est  la  disposition   des 
tas  ou  fourneaux  de  carbonisation  (pour  me  ser- 
vir de  la  même  expression  que  l'on  emploie  dans 
la  fabrication  du  charbon  de  bois),  et  ensuite 
donner  la  conduite  de  l'opération  elle-même.  Je 
dirai  enfin  quelques  mots  sur  les  dépenses  qni 
résultent  de  ce  travail. 
Formation       Ccs  tas  sout  OU  dcs  troucs  de  cône  reposant 
des  tas.     gyj.  ]jj^  grande  base ,  ou  des  prismes  allongés  :  l'em* 
ploi  des  uns  ou  des  autres  dépend  de  l'empla- 
cement. 
Tas  La  construction  des  tas  coniques,  qui  est  la  plus 

coniques,    curieusc,  se  fait  au  moyen  d'un  moule  en  bois  qui 
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a  la  même  forme  que  la  surface  extérieure.  Il  est 
composé  de  planches  qui  tiennent  les  unes  aux 
autres  par  des  crochets  en  fer  :  elles  s'assemblent 
facilement,  et  laissent  entre  elles  un  vide  inté- 
rieur en  forme  de  tronc  de  cône  (y%.  1,  Pi.  17  ). 
Dans  leur  haiiteur,  elles  sont  percées  de  trois 
rangs  de  trous  circulaires  ,'chaque  rang  comprend  ' 
douze  trous  :  le  premier  est  à  fleur  de  terre. 

Au  centre,  on  place  un  piquet  carré  vertical  ; 
puis,  dans  chaque  trou  du  rang  inférieur,  on  in- 
troduit un  pieu  circulaire  de  3  à  4  pouces  de  dia- 
mètre, dont  une  des  extrémités,  garnie  d'un  an- 
neau, sort  de  l'enveloppe.  Cespieux  sont  d'ailleurs 
disposés  comme  l'indique  la  fig.  2. 

Les  pieux  ainsi  arrangés,  deux  ouvriers  en- 
trent dans  l'intérieur  du  moule  :  Tun  étend  et 
égalise  avec  une  pelle  la  houille  menue  et  mouil- 
lée que  lui  jette  un  troisième  ouvrier  du  dehors; 
l'autre  la  tasse  avec  soin ,  au  moyeu  d'un  pilon 
en  bois.  Lorsqu'il  y  en  a  une  couche  de  5  à  4* 
pouces  d'épaisseur  au-dessus  des  pieux  horizon- 
taux, on  introduit  par  la  seconde  rangée  de  trous 
autant  de  pieux  que  précédemment,  et  on  les  dis- 
pose de  la  même  manière;  mais,  de  même  que 
les  trous  ,  ils  ne  correspondent  pas  immédia- 
tement au-dessus  des  premiers  ;  ils  sont  au  tiers 
de  l'intervalle  qui  sépare  ceux-ci.  Cela  fait,  rou^ 
vrier  en  place  trois  autres  verticaux  sur  le  mi- 
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lieu  de  la  longueur  des  pieux  de  lapremièreran^' 
en  m ,  ni^  ni\  afin  d'établir  la  communication  des 
canaux  inférieurs  avec  la  base  supérieure  :  il  a  ea 
soin  auparavant  d'ôter  le  charbon  qui  s'y  trou- 
vait, et  ensuite  d'assujettir  ces  pieux  en  les  en- 
tourant de  houille.  Le  second  ouvrier,  qui  était 
sorti  de  rintérieur  du  cône,  y  rentre  pour  tasser 
celle  qu'on  lui  jette,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  par- 
venu à  la  troisième  rangée  de  trous,  que  Ton  dis- 
pose du  reste  comme  la  seconde. 

Le  tas  conique  étant  rempli  de  houille  roenue 
et  bien  tassée,  on  retire  les  divers  pieux  au  mc^ea 
des  anneaux  dont  leurs  extrémités  sont  pour^ 
vues.  Cet  arrachement  se  fait  sans  peine;  ou  a. 
eu  soin  pour  cela  de  donner  à  chaque  pieu  une 
forme  un  peu  conique.  Si  les  ouvriers  éprou- 
vaient quelque  difficulté,  ils pounraieat  se  servir 
d'un  levier ,  qu'ils  passeraient  ds^ns  Tanneau  et 
qu'ils  enfonceraient  en  terre,  comme  ils  sont 
obligés  de  le  faire  pour  les  grands  ta$  prisma* 
tiques. 

Les  dimensions  des  tas  coniques  sont  5  picfds 
et  demi  de  hauteur,  i  a  pieds  de  diamètre  à  la  base 
inférieure  et  7  pieds  à  la  base  supérieure;  leur 
contenu  est  à-peu-près  de  75  bennes  de  ioq  ki- 
logrammes environ  chacune.  , 

Six  ouvriers  sont  employés  à  leur  formatida; 
le  premier  arrange  la  houille,  dans  l'intérieur^  avte. 
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la  pelle;  le  second  la  tasse;  le  troisième  la  jette 
<lans  la  forme;  le  quatrième  l'apporte,  dans  des 
brouettes  à  bras,  de  Tendroit  où  on  la  mouille; 
le  cinquième  remplit  les  brouettes,  et  le  sixième 
mouille  la  houille  et  la  mêle.  On  peut  ajouter 
encore  un  manœuvre ,  qui  crible  et  porte  aux 
chaudières  tout  ce  qui  ne  passe  pas  k  la  claie. 

La  journée  des  six  premiers  ouvriers  est  rem- 
plie lorsqu'ils  ont  fait  trois  de  ces  tas.  Tous  ne 
font  pas  constamment  le  même  ouvrage;  ils  al- 
ternent à  volonté  et  reçoivent  chacun  a  francs 
pour  ce  travail. 

Leur  construction  est  analogue  à  la   précé-  Tas  prisma 
dente;  on  ne  l'emploie,  comme  je  l'ai  dit,  que     ^^^^^*' 
pour  plus  de  commodité  dans  les  emplacemens, 
lorsqu'on  peut  disposer  d'un  terrain  plus  étendu. 

Six  ouvriers  sont  de  même  occupés  et  ont  cha- 
cun un  travail  semblable.  H  me  suffira  donc 
d'indiquer  la  forme  et  les  dimensions  des  las. 

Ces  tas  ont  une  forme  prismatique,  à-peu-près 
celle  des  piles  de  boulets,  si  ce  n'est  qu'ils  sont 
tronqués  au  sommet.  Ils  ont  5o  à  60  pieds  de 
longueur  et  même  davantage  suivant  les  locali-^ 
tés,  3  pieds  et  demi  de  hauteur,  4  de  largeur  à 
la  base  inférieure  et  a  à  la  partie  supérieure. 

Pour  les  construire ,  on  commence  par  poser 
la  planche  qui  doit  former  une  des  extrémités  : 
cette  planche  (yî^.  3)  a  la  forme  d'un  trapèze 
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ayant  -i  pieds  de  largeur  et  4  en  bas  ;  on  lin- 
cline  légèrement  pour  que  la  houille  se  main*' 
tienne  d'elle-même  lorsqu'on  ôte  Tentourageid 
on  la  fixe  dans  cette  position  au  moyen  de  deux 
leviers  en  fer,  que  Ton  enfonce  en  terre  inté^ 
rieurement  ;  puis ,  contre  elle  et  latéralemeot ,  on 
appuie  celles  qui  doivent  garnir  les  longs  côtés 
du  prisme  :  toutes  ces  planches  (y%^  3.}  sont 
liées  les  unes  aux  autres  par  des  crochets  en  fer, 
et  reposent  de  même  de  distance  en  distanœ^i 
contre  des  leviers  en  fer,  qui  les  soutienneDl 
Lorsqu'on  a  construit  ainsi  des  côtés  de.  i-oà  i]| 
pieds  de  longueur ,  on  ferme  le  prisme  par  mut 
planche  semblable  à  la  première  que  Ton  B^^ 
sée  ;  mais  cette  dernière  planche  n^est  que  pMff 
visoire ,  on  l'ôte  dès  que  la  première  portion  de 
prisme  est  remplie  de  houille ,  et  l'on  allonge^dé 
nouveau  les  côtés  de  lok  m  pieds.  '» 

Pour  pratiquer  des  canaux  dans  TintérienÉ^ 
on  a  percé  dans  l'entourage  en  planches  trois 
rangs  de  trous  servant  à  introduire  autant  dé 
pieux  en  bois  légèrement  coniques.  Le  rang  supé'- 
rieur  correspond  au  premier ,  et  les  trous  du  se^ 
cond  rang  sont  placés  au  milieu  des  întervaUeA 
qui  séparent  les  autres. 

La  planche  (j^g.  5  ) ,  fermant  une  des  extré- 
mités, est  percée  de  quatre  trous;  celle  qui  lut 
correspond  à  l'autre  bout  n'en  a  qu'un  .en  -a  : 
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c  est  parla  que  Ton  introduit  un  pi^u  circulaire, 
parallèle  aux  longs  côtés  du  prisme,  et  qui  doit 
avoir  un  peu  plus  de  lo  à  12  pieds;  il  est  ter- 
miné ,  comme  tous  les  autres ,  par  un  anneau,  et 
doit  être,  en  raison  de  sa  longueur  ,  un  peu  plus 
fortement  conique. 

Ce  premier  pieu  étant  placé  convenablement , 
les  autres,  que  Ton  passe  parles  trous  û',  vien- 
nent s'y  appuyer   perpendiculairement    et  de 
chaque  côté  (y%.  4  )•   Deux   ouvriers   entrent 
alors  dans  l'enceinte,  arrangent  et  tassent  la 
houille  jusqu'à  leur  niveau,  et  dès  qu'ils  y  sont 
parvenus,  ils  placent  en  b  d'autres  pieux  verti- 
caux, qui  arrivent  un  peu  au-dessus  de  la  base 
supérieure.  Ils  les  assujettissent,  et  continuent  à 
remplir  jusqu'aux  trous  a",  par  lesquels  on  in- 
troduit une  seconde  rangée  de  piquets  horizon- 
taux, qui,  d'après  leur  position,  vont  rejoindre 
obliquement  les  pieux  verticaux  {/ig.  5  ).  La 
troisième    rangée   est   directe  comme   la   pre- 
mière; les  trous  m  de  la  planche  {fig.  3)  sont 
de  même  remplis  par  des  piquets,  mais  se  ter- 
minant en  a" — a"'. 

La  cavité  prismatique  étant  remplie  de  houille 
bien  tassée ,  on  désassemble  le  tout ,  après  avoir 
retiré  tous  les  piquets  avec  un  levier  en  fer.  Un 
ouvrier  seul  peut  enlever  les  pieux  latéraux; 
quant  à  celui  qui  a  12  pieds  de  longueur,  il  faut 
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beaucoup  plus  de  force,  les  six  ouvriers  sont 
quelquefois  obligés  de  le  tirer  ensemble.  A  me- 
sure que  l'on  défait  une  des  extrémités,  on  al- 
longe l'autre  d^autant,  et  l'on  forme  ainsi  une 
seconde  enceinle  égale  à  la  première.  On  con- 
tinue de  la  même  manière  tant  que  la  place  le 
permet. 

D'après  celle  disposition  des  tas,  soit  coniques, 
soit  prismatiques,  on  voit  que  l'air  circulant  avec 
facilité  dans  leur  intérieur,  le  feu  pourra  s*j 
propager  sans  peine,  et  que  Ton  pourra  faire 
ainsi,  avec  de  la  houille  menue  et  mouillée,  du 
coke,  dont  la  qualité  ne  dépendra  que  de  la  na- 
ture de  la  houille,  puisque  la  carbonisation 
pourra  s'effectuer  facilement  et  également  dans 
toutes  les  parties. 
Carbonisa-  ^^^  ouvriers  sout  chargés  de  carboniser  les  tas 
tion.  préparés  par  les  autres.  Cet  ouvrage  est  pénible^ 
à  cause  des  fumées  épaisses  et  de  la  grande  cha* 
leur  qu'ils  éprouvent  au  milieu  de  vingt  à  vingt- 
cinq  tas  coniques  et  de  cinq  à  six  tas  allongés, 
tous  très-rapprochés  les  uns  des  autres.  Ils  re- 
çoivent aussi  une  paie  plus  forte^  a  fr.  ôo  c.  par 
jour;  ils  doivent  d'ailleurs  être  plus  exercés  que 
les  premiers  ouvriers,  avoir  acquis  une  certaine 
habiiude  pour  diriger  l'opération,  et,  comme  le 
charbonnier,  avoir  une  connaissance  assez  exacte 
de  ses  diverses  périodes,  quoique  cependant  la 
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fabrication  du  coke  soit  bien  loin  d'être  aussi 
difficile  que  celle  du  charbon  de  bois. 

Des  six  ouvriers, trois  travaillent  douze  heures 
pendant  le  jour,  les  trois  autres  la  nuit.  Avant 
d'allumer,  ils  placent  sur  la  partie  supérieurç^ 
et  au-dessus  des:trous,  des. morceaux  moyens  de 
houille  sur  une  hauteur  d'un  demi-pied ,  non  pas 
dans  toute  la  longueur  du  tas,  mais  de  manière 
seulement  à  ce  qu'ils  se  communiquent  de  trou 
en  trou  :  on  a  soin  de  les  placer  la  pointe  en 
bas  pourjaisser  plus  d'ouverture,  et  de  ne  point 
en  jeter  dans  les  canaux  verticaux;  sans  cela,  on 
risquerait  d'obstruer  ceux-ci.  Cela  fait,  de  dis^ 
tance  en  distance,  les  ouvriers  mettent  quelques 
charbons  embrasés  au  milieu  des  morceaux  de 
houille,  ce  qui  suffit  pour  enflammer  successive- 
ment toute  la  masse.   Peut-être  conviendrait-il 
de  n'allumer  les  tas  prismatiques  qu'à  une  extré- 
mité; le  feu  se  propagerait  toujours  par  le  haut, 
et  l'on  éviterait  une  chaleur  trop  grande. 

La  houille  que  l'on  ajoute  .ainsi  est  com- 
plètement perdue  pour  le. coke;  mais  sans  elle 
le  feu  prendrait  difficilement ,  et ,  en  commciu- 
çant  à  allumer  par  le  haut,  on  a  l'avantage  de 
conserver  le  plus  long -temps  possible  la  forme 
des  tas  ;  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  le  feu  était 
mis  par  le  bas,  puisque  la  hquilleaugmeqtant  de 
volume  en  se  transformant  en  coke,  et  pouvant 
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beaucoup  plus  de  force,  les  six  ouvriers  sonl 
quelquefois  obligés  de  le  tirer  ensemble.  A  me: 
sure  que  l'on  défait  une  des  extrémités ,  on  at 
longe  l'autre  d'autant,  et  Ton  forme  ainsi  une 
seconde  enceinte  égale  à  la  première.  On  cod- 
tinue  de  la  même  manière  tant  que  la  plaoe  fa 
permet. 

D  après  cette  disposition  des  tas,  soit  coniques 
soit  prismatiques ,  on  voit  que  Tair  circulant  avei 
facilité  dans  leur  intérieur,  le  feu  pourrais*] 
propager  sans  peine,  et  que  Ton  pourra  £iin 
ainsi,  avec  de  la  houille  menue  et  mouillée^,  di 
coke,  dont  la  qualité  ne  dépendra  que  de  la  ni^ 
ture  de  la  houille,  puisque  la  carbonisatiei 
pourra  s'effectuer  facilement  et  également  dpn 
toutes  les  parties. 
Carbonisa-  ^^^  ouvriers  sont  chargés  de  carboniser  les  tu 
tion.  préparés  par  les  autres.  Cet  ouvrage  est  pénible 
à  cause  des  fumées  épaisses  et  de  la  grande  cha- 
leur qu'ils  éprouvent  au  milieu  de  viugt  à  vingt- 
cinq  tas  coniques  et  de  cinq  à  six  tas  allongés. 
tous  très-rapprochés  les  uns  des  autres.  Ils  re 
coi  vent  aussi  une  paie  plus  forte^  %  fr.  5o  c.  pai 
jour;  ils  doivent  d'ailleurs  être  plus  exercés  que 
les  premiers  ouvriers,  avoir  acquis  une  certai» 
habitude  pour  diriger  l'opération,  et,  comme  II 
charbonnier,  avoir  une  connaissance  assez  ezaçfa 
de  ses  diverses  périodes,  quoique  cependant  l 


m^ 


DE    LA  .HOUILLE.  5^5 

fabrication  du  coke,  soit ,  bien  loin .  cTétre .  aii$û 
difficile  que  celle  du  charbon  de  bois. 

Des  six  ouvriers, trois  .travaillent  douze  heui!^ 
pendant  le  jour,  les  trois. autres  la  nuit.|4yant 
d allumer,  ils  placent  suria  partie .supériev];^^ 
et  au-dessus  des  trous,  des.morceaux  ropypna  de, 
houille  sur  une  hauteur  d'un  demi-pied ,  non  pas: 
dans  toute  la  longueur  duta$,  mais  de  maffièife, 
seulement  à  ce. qu'ils  se  communiquent  de  troa 
en  trou  :  on  a. soin  de  les  placer. Ja  pointe, en 
bas  pourjaisser  plus , d'ouverture,  et  dq.nç.ppiat' 
en  jeter  dans  les  canaux  verticaux;  sans  cela,, on 
risquerait  d'obstruer  ceux*ci.  Gela  fait,  de  disr-, 
tance  en  distance,  les  .ouvriers  mettent  quelques 
charbons  embrasés  ..au.  milieu  des  morceaux.  <]b 
houille,  ce  qui.  suffit  pour  enflamrper  successive- 
ment toute  la  masse. .  Peutrétre  coi;iviendrait-il 
de  n'allumer  les  tas  prismatiques  qu'à  une  extré- 
mité; le  feu  se  propagerait  toujours  parle.haut, 
et  Ton  éviterait  une  chaleur  trop,  grande. 

La  houille  que, L'on  ajoute  , ainsi  est, com- 
plètement perdue,  pour  Je.cokç;  mais  sans  elle 
le  feu  prendrait  difficilenaent  ^  et  «  en  commc^^ 
çant  à  allumer  par  le  haut,  on  a  l'avantage  ji)(Q 
conserver  le  plus  long  rtemps.  possible  la  foni^ 
des  tas;  ce  qui  n'aucait  pas  lieu, si  Je  feu  éji^jit 
mis  par  le  bas,  puisque  Ja  hquilleamgmeQtaxit  de 
volume  en  se  transfonpant encQke^  e^ pQu;r^t 
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çoit  facilement  y  après  la  carboniftatîon,  aux  tan- 
ches noires  qui  se  trouvent  aux  endlroita  qui 
étaient  imprégnés  de  pyrites. 

La  carbonisation  d'un  tas,  tel  que  ceux  qae 
j'ai  décrits,  est  plus  ou  moins  longue,  aelon  le 
temps  et  le  vent,  qui  est  très-inégal  dans  la  vallée  : 
elle  dure  ordinairement  de  sept  à  huit  jours  « 
quelquefois  elle  en  exige  dix  à  douze,  raremefU 
moins  de  six. 
c'pcDses.  Cinq  ouvriers  sont  employés  à  défaire  tes  tas 
et  à  casser  le  coke;  ils  reçoivent  chacun  a  francs 
5o  centimes;  ils  se  servent  de  pelles  et  de  cro- 
chets ,  et  ils  sont  souvent  obligés  de  s'éloigner  ^ 
incommodés  par  la  grande  chaleur  :  ils  n'ont  pas^ 
comme  les  autres,  de  travail  déterminé;  leur  ou- 
vrage est  réglé  d'après  les  besoins  du'  ha,ut-fouJ>- 
neau.  Quatre  ouvriers,  en  outre»  transportent  la 
coke  au  hangar. 

Le  haut-fourneau  auquel  le  coke  devait  senFir 
donnait,  en  i8u5,  ô^ooo  kilogrammes  de  fonta, 
et  la  consommation  en  coke  était  de  si  partie^et 
demie  à  5  pour  une  de  fonte.  Il  fallait  donq  par 
jour  'J.5  à  5o  tonnes  de  houille  menue ,  le  dédiet 
étant  de  la  moitié  :  la  houille  coûte  moyenoe- 
ment  o^>35  les  lookilogram.oulabenneéArcette 
dépense ,  on  doit  ajouter  la  dépense  pro-Ylsnant 
de3  morceaux  moyens  employés  pour  alluiner  les 
tais,  qui  est  assez  considérable,  puisqu'ilen^faut' 
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2  bennes  pour  76  de  houille  menue  dans  les  tas 
coniques  et  4  dans  les  tas  prismatiques,  seul  dé- 
savantage qu'ont  ces  derniers  ;  la  benne  revient 
à  0^,60. 

Enfin,  il  faut  encore  compter  la  dépense  jour- 
nalière en  main-d'œuvre,  qui  est  de  61  francs  5o 
centimes;  car  Ton  a 

i4  ouvriers  pour  la  formation  des  tas..  •  a8  fr.  5o  c. 

6  ouvriers  pour  la  carbonisadon i5 

5  ouvriers  pour  dé&ire  les  tas*  •    ....  12       5o 

4  ouvriers  occupés  au  transport  .    •  •  .  6  ^ 

62  fr.       e. 

En  réunissant  ces  diverses  sommes  9  Von  voit 
que  la  tonne  de  coke  ou  les  1000  kilogrammes 
reviennent  approximativement  à  11  francs  ^7 
centimes. 
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